Google 



This is a digital copy of a book lhal w;ls preserved for general ions on library shelves before il was carefully scanned by Google as pari of a project 

to make the world's books discoverable online. 

Il has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one thai was never subject 

to copy right or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often dillicull lo discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher lo a library and linally lo you. 

Usage guidelines 

Google is proud lo partner with libraries lo digili/e public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order lo keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial panics, including placing Icchnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make n on -commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request thai you use these files for 
personal, non -commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort lo Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each lile is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use. remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 

countries. Whether a book is slill in copyright varies from country lo country, and we can'l offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through I lie lull lexl of 1 1 us book on I lie web 
al |_-.:. :.-.-:: / / books . qooqle . com/| 



Google 



Uber dieses Buch 

Dies isl ein JiyiULk's Exemplar eines BlilIil-s. lUls SL'il Generalionen in den Regalen der Bibliolheken aufbewahrl wurde. bevor es von Google irn 

Rahmen eines Projekts. mil dem die Biieher dieser Well online verlligbar gemachl werden sollen. sorglallig geseannt wurde. 

Das Buch hat lUls Urheberreclu LibenJauerl liiiJ kann iiliii ol'lenllicli zuganglieh gemacht werden. Ein olTenllieh zugangliches Buch isl ein Buch. 

das nienials Urheberreehlen unlerlag oder bei dem die Sc.hi.il/lrisl des Urheberreehls abgelaufen isl. Ob ein Buch offcnilich zugauglicli isi. kann 

von Land zu Land uniersehiedlieh sein. Offcnilich zugauglichc BLicher sind wiser Tor zur Vergangenheil und slellen ein geschichlliches. kullurclles 

imd wisscnschaflliclics Vcrniogcn dan das haulig nur schwierig zu enldeeken isl. 

Gebrauchsspwen. Anmerkungen und andere Randbcnicrkungen. die ini Original band enlhallen sind. linden sieh aueh in dieser Datei - cine Erin- 

nerung an die lange Reise. die das Buch voni Verleger zu einer Bibliolhck und weiler zu Ihncn hinler sich gcbracht hat. 

Nu t zu ng s ri chili ni en 

Google islslol/. mil Bibliolheken in parlnerscharilicherZusanmienarbeil oil cul licli zugangliches Material /n digilalisieren und einer breilen Masse 
zuganglieh zu machen. Offcnilich zugangliche Biieher gehoren der Offenllichkeil. und wir sind nur ihre Hiiter. Nichlsdcsioiroiz isl dicse 
Arbeit koslspielig. Urn diese Ressource weilerhin zur Verfugung slellen zu konncn. haben wir Schritte unternommen. urn den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehoren lechnische Einschrankungen fur aulonialisiertc Abfragen. 
Wir bitten Sic urn Einhallung lolgcnder Richtlinien: 

+ Nulzung der Datei en z.u nichtkommerz.ieiien Zwecken Wir haben Google Buchsuche liir Endanwender konzipicrt und mochlcn. dass Sicdicsc 
Dateien nur liir person liche. niehlkoninier/ielle Zwecke verwenderi. 

+ Keine autoniati.sierteii Ahfrageii Senden Sie keine aulonialisierlen Abfragcn irgcndwclchcr An an das Google-Syslem. Wenn Sic Recherchen 
iibcr maschinelle Uberselzung. oplischc Zcichcncrkcnnung oder andere Bcrcichc durchfuhrcn. in denenderZugang zu Text in grol.len Mengen 
niitzlich isl. wenden Sie sich bille an uns. Wir lordern dieNulzung des offcnilich zugauglichcn Materials liir diese Zwecke und konncn Ihncn 
untcr Umstandcn hclfcn. 

+ Beibehaltimg von Google- Ma rkenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei linden, isl wichlig zur Information iibcr 
dieses Projekl und hilfldcn Anwendern weileres Material Liber Google Buchsuche zu linden. Billccntfcrncn Sic das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhaih der Lega/itat Unabhangig von Ihrem Verwendungszweck mLissen Sie sich Hirer Verantworlung bewusst scin, 
sicherzu slellen. dass line Nulzung legal isl. Gchcn Sic nicht davon aus. dass ein Buch, das nach unserem Dallirhallcn furNulzcr in den USA 
offcnilich zuganglieh isi. aueh liir Nulzer in anderen Landcm offcnilich zuganglieh ist. Ob ein Buch noch dem Urhcbcrrccht untcrlicgt. ist 
von Land zu Land vcrschieden. Wir konncn keine Beralung leislen. ob eine beslimmte Nulzung eines beslimmlen Buches gesetzlich zulassig 
ist. Gchcn Sic nicht davon aus. dass das Erscheinen cincs Buchs in Google Buchsuche bedeulet. dass es in jeder Form und liberal] auf der 
Well verwendet werden kann. Eine Urheberrechlsverlelzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Uber Google Buchsuche 

Das Zicl von Google besleht darin. die wellweitcn In formal ion en zu organisieren und allgemein nutzbar und zuganglieh zu machen. Google 

Buchsuche hilfl Lesern dabei. die Biieher dieser Wel l zu enldeeken. und unlcrs lul/1 Aulurcii und Verleger dabei. neue Zielgruppen zu erreichen. 
Den gesanilen Buchlexl konnen Sic im Internet unler |htt : '- : / /-■:,-:,<.-: . .j -;.-;. .j _ ^ . .::-;. -y] JLiivlisuchcn. 



FLORA 

ODER 

\LLGEMEINE BOTANISCHE 
ZEITUNG. 



FRUHER HERAUSOEOEBEN 

VOX DEK 

KOL. BAYER. BOTANISCHEN QESELLSCHAFT IN REOENSBURO. 



SIEBENUNDNEUNZ1GSTER BAND. 



HERAUSGEBER: QR. %' GQEB.EL; "" 

I'ROKEHHOB DER BOTANIK IN MCNCHEN. 



MIT 14 TAFELN UND 134 TEXTFIOUREN. 



VERLAG VON GUSTAV FISCHER IN JENA. 
1907. 



^0^*0*0mi 



^MW M »^ii 



. . .AU-G..RECHTE VORBEHALTEN. 

• • . • •• .•••• • 



• •• • • •••-* ■•••••••». • • 






• • • 



• • 



• • 



• • • • 

• • • 



• • • . • • 



• • 



,*• . • • ••„•• • 

• • • • • *•• •• • • • • - • • • 

• •• • • • » • • » # • • • 

• • •*•• • » •• • •• • •• 



10 : iJ 



Inhaltsverzeichnis. 



Seite 

EISENBERG, ELFRIEDE, Beitrftge zur Kenntnis der Entstehungsbe- 

dingungen diastatischer Enzyme in hOheren Pflanzen .... 347—374 
GOEBEL, K., Morphologische und biologische Bemerkungen. 17. Nephro- 

lepis Duffi. Mit 1 Textfigur 38—42 

GOEBEL, K., Archegoniatenstudien. XI. Weitere Untersuchungen fiber 

Keimung und Regeneration von Kiel la und Sphaerocarpus. Mit 

23 Abbildungen im Text 192—215 

HEINRICHKR, E., Zur Kenntnis der Famgattung Nepbrolepis. Mit 

2 Tafeln und 1 Textfigur 43—75 

KANXGIESSER, FRIEDERICH, Ober Lebensdauer der Strftucber. Mit 

2 Abbildungen im Texte 401—420 

KOHLER, PAUL, Beitrftge zur Kenntnis der Reproduktions- und Regene- 
rations vorgftnge bei Pilzen und der Bed in gun gen des Absterbens 

myzelialer Zellen von Aspergillus niger. Mit 10 Abbildungen 

im Texte 210-262 

KCSTER, ERNST, Ober die Beziehungen der Lage des Zellkerns zu Zellen- 

wachstum und Membranbildung. Mit 20 Textfiguren . . . 1 — 23 
LINSBAUER, L. u. K., Laboratoriums-Notizen Mit 3 Abbildungen im 

Text 263—266 

LINSBAUER, K., Ober Wachstum und Geotropismus der Aroideen-Luft- 

wurzeln. Mit Tafel IX u. X und 2 Abbildungen im Texte . 267—298 
LORCH, WILHELM, Einige Bewegungs- und Schrumpfungserscheinungen 

an den Achsen und Blftttern mehrerer Laubmoose als Folge des 

Verlustes von Wasser. Mit 20 Textfiguren 76—95 

LORCH, WILHELM, Das mechanische System der Blatter, insbesondere 

der Stftmmchenbl Jitter von Sphagnum. Mit 11 Textfiguren. . 96—106 

MOLISCH, HANS, Cher das Gefrieren in Kolloiden 121—122 

PASCHER, ADOLF, A., Cher auffallende Rhizoid- und Zweigbildungen 

bei einer Mougeotia-Art. Mit 3 Textfiguren 107—115 

REICHE, K., Bau und Leben der hemiparasitischen Pbrygilanthus-Arten 

Chiles. Mit Tafel XIII u. XIV 375-401 

RENNER, 0., Ober Wachsdrusen auf den Blftttern und Zweigen von 

Ficus. Mit 16 Textfiguren 24—37 

RENNER, 0., Ober die weibliche Bliite von Juniperus communis. Mit 

6 Abbildungen im Texte 421—430 

SCHOUTEN, S. L., Ein neuer und ein modifizierter Apparat zu pflanzen- 

physiologischen DeinonKtrationsverHuchen. Mit 2 Textfiguren . 116—120 
STING L, GEORG, Experimentelle Studie fiber die Emfthrung von pflanz- 

lichen Embryonen 308—331 

STOPPEL, ROSE, Eremascus fertilis nov. spec. Mit Tafel XI u. XII 

und 6 Abbildungen im Texte 332—34(5 

STRASBURGER, EDUARD, Apogamie bei xMarsilia. Mit 6 Tafeln . . 123-191 
TOBLER, F., Zur Morphologie und Entwicklung von Verwachsungen im 

Algenthallus. Mit 8 Figuren im Texte 299—307 

Heft I, pag. 1—122 erschien am 28. Dezember 1906 
„ II, „ 123—266 „ „ 15. Mftrz 1907 

„ III, „ 267-374 „ „ 18. Mai 

„ IV, „ 375-430 „ „ 22. Juli 



Eingegangene Literatim 

Ph. un Haareveld. Die rnzul&ngtichkeit der heutigea KIino$taten 
for reizphyaoiogische rntersuehungen. Mit 3 Tafeln und 14 Text- 
fignren. X. de WaL Groningen. 

Camillo Karl Schneider. lUustriertes Handbueh der Laubhobkunde. 
Sechste and siebente Iieferang terste and zweite lieferang des 
zweiten Bandes). Jena. Verlag von Gustav Fischer. Preis je 4 M. 

Progress as rei botanicae. Herausgeg. von der Association inter* 
nationale des botanistes* redigiert von Dr. J. P. Lots v. L Band 

2. HefL (Laurent. L, Les progr& de la pal&botanique angnv 
spermiqne dans la derni£re decade: Bateson. The progress of 
genetics since the rediscovry of Mendels paper: Czapek, Die Kr» 
nihrungsphvsiologie der Ptianzen seit l&Hl) Jena, Verlag von 
Gostav Fischer. Preis pro Band 18 XI. 

A- Hansen. Goethes Metamorphose der Ptianzen. Geschichte einer 
botanischen Hypothese. In 2 Teilen mit 9 Tafeln von Goethe und 
19 Tafeln vora Verf. Giefien 1907, Verlag von Alfr. Topehuann. 
Preis broch. 22 M., geb. 24,50 M. 

J. P. Lotsy. Vortrage uber botanische Stammesgeschichte, gehalten an 
der Reichsuniversitat zu Leiden. Ein Lehrbuch der Ptianzen- 
systematik. Erster Band: Algen und Pilze. Verlag von Gustav 
Fischer, Jena. Preis 20 M. 

Dr. W. F. Bruck. Ptianzenkrankkeiten (Sanimlung Gtfschen). Mit 
1 farbigen Tafel und 45 Abb. G. J. Gosehensche Verlagsbuch- 
handlung Leipzig. Preis 0,80 M. 

P. SSurich. Das Leben der Ptianzen. IV. Bd. I in Gewilssor. Leipzig 
Verlag von Ernst Wunderlich. Preis 2 M, 

Progressus rei botanicae. Herausgeg. von der Association Inter- 
nationale des botanistes, redigiert von Dr, J. P. Lotsy. L Bd., 

3. Heft. (Van Calcar, R. P., Die Fortechritte der Innnunitftts- 
und Spezititatslehre seit 1870. Mit 18 Abbild. und 2 Kurven im 
Text. Jena, Verlag von Gustav Fischer. Preis pro Band 18 M. 

H. Molisch, Die Purpurbakterien. Jena, Verlag von Gustav Fischer. 

Mit 4 Tafeln. Preis 5 M. 
R. E. Fries, Carl von Linn& Zum Andenken an die 200. Wiodorkohr 

seines Geburtstages. Leipzig, Verlag von W. Engelnmnn. Preis 

2,40 M. 
K. Giesenhagen, Befruchtung und Vererbung. (Wissenschaft und 

Bildung. Herausgeg. von Dr. P. Her re. Leipzig, Verlag von 

Quelle & Meyer.) Preis geh. 1 M., geb. 1,25 M. 



Dnick Ton Ant. KImpfo in Jena. 



Ober die Beziehungen der Lage des Zellkerns zu 
Zellenwachstum und Membranbildung. 

Von Ernst KUater. 

(Hit 20 Teztfiguren.) 

Ober die Bedeutung der einzelnen lebendigen Zellenbestandteile 
fQr Wachstum, Gestaltung und Haushalt der Pflanzenzelle und die phy- 
siologischen Beziehungen, welche die einzelnen Bestandteile abhangig 
von einander machen, sind wir zurzeit noch auBerordentlich wenig 
unterrichtet; die Versuche, langst bekannte Lebenserscheinungen in dem 
Sinne zu analysieren, dali die Beteiligung der einzelnen Zellenorgane 
an ihnen klargelegt wcrde, sind selten in Angriff genommen worden 
und haben nur hie und da zu wertvollen, sicheren Ergebnissen geftihrt. 
Allerdings stehen der Beantwortung aller einschl&gigen Fragen be- 
trachtliche Schwierigkeiten im Wege; endgtiltigen AufschluB vermag 
nur das Experiment zu geben, und mit diesem wird anzustreben sein, 
daft einzelne Bestandteile aus der lebenden Zelle eliminiert oder in ihr 
auBer Funktion gesetzt werden, damit einerseits der Unterschied im 
Verhalten der Zelle vor und nach dem experimentellen Eingriff geprfift 
und damit ferner ermittelt werden kann, ob sich durch geeignete Kom- 
bination aufierer Bedingungen der EinHufi bestimmter Zellenorgane auf 
den Haushalt der Zelle irgendwie ersetzen laBt Diese Forderungen 
sind bereits vor langer Zeit von Klebs 1 ) gestellt worden und sind 
audi jetzt nach wie vor ohne Einschr&nkung aufrecht zu erhalten. Die 
technischen Schwierigkeiten. die der Ausfuhrung der Experimente sich 
in den Weg stellen, durfen heute um so weniger abschrecken, als sie 
ja gerade in neuester Zeit vielfach glticklich tiberwunden worden sind: 
auf verschiedene Weise ist es gelungen, lebendige kernlose Zellen her- 
zustellen, man hat durch verschiedenartige Methoden die Chromato- 
phoren farbiger Organismen zur Ruckbildung gebracht und sie somit 
physiologisch ausgeschaltet, und uberraschend vor allem sind die Re- 
sultate, zu welchen auf zoologischem Gebiet die Bemtihungen, die Wir- 

1) Beitr&ge zur Physiolo^ie der Pflanzenzelle. Ttibinger Untersuchnngen, 
M. II, 2, pag. 189. 
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kung des Spermatozoons auf das Ei (lurch ftufiere Faktoren zu ersetzen, 
gefflhrt haben. (Jerade die Erfolge dieser Versuchsreihen ennutigen 
zu weitercr Forscliung und lassen es keineswegs als aussichtslos er- 
scheinen, nacli denjenigen Bedingungen zu suchen, dcren Kombination 
z. B. deni Zytoplasma den Zellkern, dein Zellkern oder den Chromato- 
phoren das Zytoplasma u. s. f. ersetzen kann. 

So wenig bisher die Beziehungen der Zellenorgane zu einander 
auf ex]>eriiiientellein Wege sicliergestellt worden sind, so zahlreich sind 
die Vermutungen, die in zellenphysiologischen und zytologischen Ab- 
handlungen fiber jene Beziehungen geauBert worden sind. Fast alle 
diese Vermutungen knflpfen daran an, dati bestimmte Prozesse im 
Zellenleben stets gleiclizeitig oder in gesetzniaiJigein Xacheinander ab- 
laufen, oder dati bestimmte Organe stitndig an derselben Stelle im 
Zellenleibe liegen. oder dati dem Auftreten irgend eines Zellenbestand- 
teils das Yerschwinden eines andern stet.s unmittelbar vorhergeht. Die 
Schlflsse, die aus diesen zeitlichen und raumlichen Iieziehungen gezogen 
worden sind, mdgen wohl oft recht einleuchtend klingen und manches 
Bestechende haben, konnen aber niemals vollig einwandfrei und beweis- 
krdftig ausfallen: denn die vergleichend-anatomische Methode vermag 
fflr sich allein physiologische Probleme nicht zu lfisen. Cberdies sind 
l>ei jenen Schlufifolgerungen audi teleologisdie ( Sesichtspunkte vielfach 
beeintlussend im Spiele gewesen, und auch diese scheinen uns nicht 
das richtige Hilfsmittel zu sein, wenn es sich urn die Ermittlung kau- 
saler Beziehungen handelt. 

Die vorliegenden Zeilen bringen keinen neuen, positiven Beitrag 
zur liosung wichtiger zellenphysiologisdier Probleme, sondern sollen 
uur kritisch auf Haberlandts I^hre von den „ Beziehungen zwischen 
Funktion und I^age des Zellkerns !>ei den PttanzeirM eingehen. Eines 
der Ergebnissc seiner anjegungsreiehen Studien fatit Haberlandt 
folgendermaiien zusammen: „Der Kern hertnciet sich meist in grOBerer 
oder geringerer Xiihe derjenigen Stelle, an welcher das Wachstum am 
lebhaftesten vor sich geht oder am l&ngsten andauert: dies gilt sowohl 
fur das Wachstum der ganzen Zelle als soldier, wie audi speziell fQr 
das Dicken- und Fhldienwaclisttim der Zellenliaut." „Aus der Art 
seiner I<ageruug", sagt Haberlandt spjiter, „ist zu M*hlietten. dafi der 
Kern beim Wachstum der Zelle, s]>eziell beim Dicken- und Fl&chen- 
wacliMuiii tier Zellhaut eine bestimmte Holle spielt a. a. O. pag. 9X 

1) .Iimiu issr, <i FUoIht. 



und 99)". In seinem Handbuch der „physiologischen Pflanzenanatomie" l ) 
bespricht Verf. dieselben Beziehungen und gibt eine Reihe von Bei- 
spielen fflr sie: „So liegen z. B. in den jungen Epidermiszellen, deren 
AuBenwande sich starker verdicken als die Seiten- und Innenw&nde, 
die Zellkerne in der Regel den ersteren an ... . An Frucht- und 
Samenschalen treten nicht seiten Oberh&ute mit innenseitig verdickten 
Wandungen auf. Hier sieht man, wie z. B. bei Carex und Scopolina, 
die Kerne den sich verdickenden inneren W&nden angelagert .... 
Auch bei lokalisiertem Flachenwachstum der Zellhaut ist in der Regel 
die Nalie des Kernes zu beobachten. So erfolgt z. B. die Anlegung 
eines Wurzelhaares von Pisum sativum u. a. stets durch Ausstttlpung 
der ttber dem Zellkerne gelegenen Partie der AuBenwand .... Dem 
ausgesprochenen Spitzenwachstum der Wurzelhaare entspricht es ferner, 
daB sich der Zellkern fast immer am Ende des Haares aufhalt" 

Ich werde im folgenden auf einige der von Haberlandt geschil- 
derten F&lle eingehen. 



I. Die Lage des Zellkerns in Wurzelhaaren, Rhizoiden und vergleich- 

baren Gebilden. 

Die Wurzelhaare nehmen (lurch Spitzenwachstum an L&nge zu: 
,,Der Zellkern des Haares muB demnach, wenn zwischen Wachstum 
und Kernlagerung eine Beziehung herrscht, so lange das Haar noch 
wSchst in der Spitze desselben verweilen" *). Eine Reihe von Bei- 
spielen, die Haberlandt anfuhrt, erlautert diesen Satz, und ich kann 
bestatigend nur hinzufugen, daB auch ich bei einer sehr groBen Anzahl 
von GefSBkryptogamen, Mono- und Dikotyledonen sowie bei den — 
auch von Haberlandt schon berUcksichtigten — Marchantiaceen den 
leicht nachweisbaren Zellkern stets an der Spitze der Wurzelhaar- 
bezw. der Rhizoidzelle vorgefunden habe. Gleichwohl stellen nach 
meinem DafUrhalten alle von Haberlandt genannten FSlle samt alien 
ahnlichen nur einen Typus der Wurzelhaare dar; neben ihm existiert 
noch ein zweiter Typus, der gerade durch das Gegenteil gekennzeichnet 
wird: in den Wurzelhaarzellen liegt der Kern stets an der Basis. 

Da Haberlandt diesen Typus nicht benicksichtigt hat, mochte 
ich durch die Schilderung einiger zugehoriger Falle seine Mitteilungen 
flber Wurzelhaare zu erganzen versuchen. 



1) Leipzig 1904, 3. Aufl., pag. 24, 25. 

2) Haberlandt, Beziehungen, pag. 10. 
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Hydrocharis morsus ranae. 

An Froschbifipflanzen findet man im FrQhsommer nel>en relativ 
dflnnen Wurzeln. deren Epidermis aus gleichartigen, langgestreckten 
Zellen I>e8teht unci kcine Wurzelhaare produziert. meist auch stArkere, 
l&ngere Wurzeln, die mit einer sehr stattlichen Kalyptra ausgestattet 
sind und eine Qberaus lange Wurzelhaarzone aufweisen; im Spfitsommer 
tritt Verzweigung der Wurzeln ein, — die Neben wurzeln fand ich als- 
dann zum Studium der Wurzelhaare sehr geeignet. An den behaarten 
Wurzeln ist die Haul>e sohon mit hloBem Auge leicht zu erkennen, bei 
meinem Material fand ich sie zumeist 2-4 mm, zuweilen bis 2 cm 
dmk lang. Unmittelbar hinter ihr fallen zvvischen den lang ge- 

f 1 1 streckten Epidermiszellen der Wurzel isodiametrische, sehr 
1 ' zytoplasmareiche Zellen auf, die meist sohon unmittelbar 
hinter der Haube sich papillos vorwolben und zu Wurzel- 
haaren auswachsen. Wir wollen die plasmareichen Zellen, 
\ welche zu Haaren auszuwachsen hestimmt sind, als Wurzel- 
haarinitialen bezeichnen. Fig. 1 veranschaulicht ein StQck 
der Wurzelepidermis von Hydrocharis morsus ranae nebst 
einigen der anliegenden Rindenzellen (LUngsschnitt durch 
eine Wurzel): rechts liegt ein ganz junges Wurzelhaar, links 
ein gr5Beres, al>er keineswegs schon ausgewaclisenes Haar. 
Etwa 20 cm und mehr von der Wurzelspitze entfernt findet 

man im FrQhsommer oft Haare 

; v ^- -j -r- — ^Hj^ — von ' cl!1 l^ n K e - Die Entstehung 

]^| J/ ^Jjlpw der Wurzelhaare schreitet natQr- 

lich in akrojwtaler Folge vor, aber 
nicht streng insofern, als aufier- 
ordentlich zahlreiche Haare noch 
als kleine Papillen zwischen solchen 
von bereits stattlicher liinge anzutrcflen sind. auch unsere Figur 
zeigt zwei recht ungleiche Nachbam. 

In alien lebendigen Haaren findeu >ieh an der Spitze ein kr&ftiger 
Zytoplasinapfropf und zahlreiche Plasmafaden. In kleinen jungen Haaren 
verbindet den apikaleu Plasmapfropf ein axiler Plasmafaden mit der an 
der Basis liegenden ZytoplaMnaiua>se: in ihm stroint das Plasma in 
ba>i|K k taler Richtung <Springhrunnenl»cwcguiig). Im spiiteren Stadium 
lalit sich der axile Fadeu meist nicht mehr bis zur Basis verfolgen 
tvergl. Fig. 1 links und schwindet noch .spflter vollig. Der Nachweis 
des Kerns hat zuweilen seine Schwierigkeit, da er stets in reichlichen 
Z)topla>mainas>en vcrhorgen liegt. An jodgcfarhten Priqwraten macht 
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V\tz. 1. WurzWbaan* von Hydrochnrih 

moron* ranae. HerhtN jraiiz jun^o* 

Haar, link* t»hi jrri»IW*n»*. 
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er sich aber (lurch das starke Lichtbrechungsvermogen seines groBen 
Nukleolus meist kenntlich. Der Kern liegt in den Wurzelhaaren von 
Hydrocharis — nach meinen Beobachtungen ausnahmslos: wShrend aller 
Entwicklungsstadien des Haares und zu alien Jahreszeiten — an der 
Basis, d. h. in dem Teil, der nach Lage und Volumen ann&hernd der 
Wurzelhaarinitiale entspricht Sein Durchmesser betragt etwa 0,04 mm, 
der des Nukleolus etwa 12 /*; annShernd dasselbe Volumen hat der Zell- 
kern bereits in den jtingsten Stadien der Wurzelhaarentwicklung: sein 
Durchmesser betragt schon in den Initialen das Doppelte des Durch- 
messers der gewohnlichen Epidermiszellkerne. 

Wie die Figur erkennen laBt, ist die Breite des untersten, der 
Initiate entsprechenden Teiles des Haares ungefahr die gleiche, wie die 
des Schlauches selbst; die Wand des Haares ist ziemlich stark. 

Trianea bogotensis. 

An den Wurzelhaaren von Trianea bogotensis sind die uns inter- 
essierenden Verh&ltnisse leicht zu tibersehen. Die Haube miBt an gut 
wachsenden Wurzeln etwa 2 mm Lange. Unter ihren obersten, altesten, 
sich abschilfernden Teilen fallen in der Wurzelepidermis sehr plasma- 
reiche, kleine, isodiametrische Zellen auf, die oft schon unmittelbar tiber 
der Wurzelhaube eine bescheidene papillose Streckung aufweisen; all- 
mahlich wachsen sie zu langen, dicken, plasmareichen Wurzelhaaren 
heran. 

Die Zellen der Wurzelepidermis zeigen Langsreihenordnung; die 
.♦Wurzelhaarinitialen". welche zwischen die langgestreckten gewohnlichen 
Epidermiszellen eingeschaltet sind, erinnern einigermaBen an die Spalt- 
offnungsrautterzellen in der Epidermis oberirdischer Pflanzenteile; sie 
sind bei Trianea insofern unregelmSBig uber die Oberflache der Wurzel 
verteilt, als eine wechselnde Zahl von gewohnlichen Epidermiszellen — 
zwei bis sechs, selten mehr — zwischen je zwei Wurzelhaarinitialen 
eingeschaltet sind. Die Zone der Wurzel, welche mit wachsenden 
Haaren ausgestattet ist, kann ziemlich langsein: papillose Vorstulpungen, 
die durch die Dicke ihrer AuBenwand die nebenliegenden Epidermis- 
zellen weit flbertreffen, finden sich unmittelbar hinter der Wurzelhaube, 
junge Wurzelhaare, die etwa doppelt so lang wie breit sind, aber erst 
in 2 bis 3 oder noch mehr Zentimeter Abstand von der Wurzelspitze. 

Was die Lage des Zellkerns in den Wurzelhaarzellen betritft, so 
sehen wir ihn in den zum Wachstum sich anschickenden Initialen von 
dichtera Zytoplasma umgeben, stets der Innenwand oder einer der 



Seitenwande anliegen: wie Fig. 2 vemnscliaulicht. liegen dagegcn in 
den Iwnachliartcn gewfthnlichen Rpidermiszellen die sehr vicl kleineren 
Zellkcrnc — wenn nicht ausnahmslos, mi doch vor- 
/.uRsweise — ilen Au&enwanden an. In hail) oder 
vBllig aiisgcwachscnen Haaren licgt der Kern stete 
an tier iiasis, die sicli meist ein wcnig in die Hinden- 
srhicfat vorwfilht; der Kern ist in tier Itasis des 
Zellschlauches fast stets der Iimenwam! angelagert. 
Er ist groB, besitzi eincn umfungliehen Nukleolus 
nnd ist meist sen on im lehenden Zu stand, min- 
dcstens narh Jodzusatz leicht erkennliar. Die ba- 
sale Ijigerung des Zell kerns steltt eine Kegel dar. 
von der ich trot/, eilriger HemQhuiigen kcine Aus- 
nahine halic konstatieren kiinnen. 

Audi bei Trianea finrlet sirh an der Spitze des 
Wurzelliaares cine reicbliclie Zytoplasmaanliaufung. 




Via- -■ Hit' drri "■■■ 

Ki'nH'n au^esUIte 

ten Zi-lieti p-lidrt-n 
der Rpi demit* wrier 
Wunri von Triwiea 
ln)ffiitenMB *n (lAnpi- 
whnilt dlirrli <lii' 
Wurael). 



I'otamogeton lucens. 
Meine Untersiichungen liabe icli an dem 
Material des Hallenscr botanischen Gartens 
angestellt: an Stecklingen von Potamogeton 
lucens hilden sirh zuweilen (adenfOrmige, 
mehrere Zentimcter lange Wurzcln . deren 
Wurzclhaare ails auftaJlend gestalteten Ini- 
tialen liervorgelien. Cnmittelbar hinter der 
kurzen Haube unci schon untcr dieser sind 
trichtcr- oiler kegclstiimpflUmliche Zellcn he- 
merkbar, die unit dem schmalen Teil nach 
auUcn. mit dem brciten narh innen gewandi 
sind. In der Flurhenansirht mgt die Wurzel- 
haut bei holier F.iusteliung ein iitmiiches Bild 
iric die von Trianea: schmale. langgestreckte 
Kpidcrmiszellen. zwischen wHrhc Iiie und da 
nindlieh-vjererkigc. isodinmi-frisriie Initiulen 
eingesehnltet sind ivorgl. Fig. rtm; hei tieferer 
Kinstelliing sieht man leiciit. dab die Ini tialen 
sicli nacli innen verltreitcrn; ihr innerer nnterer 
Teil i>t parallel /.iir [Jingsachso der Wurzrl grstreckt. Sie sind sehr 
pluMiiureirh mid schon deswegen audi am lebctiden Ohjekt leicht er- 
kcnubar. liewohnlirh liegen zwei oder ilrei langgestreckte Kpidermis- 
zellen zwischen je zwei Initialen. 
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Das Auswachsen der Initialen zu Wurzelhaaren ist in Fig. 3* 
dargestellt. Die Haare sind im Vergleich zu Trianea und Hydrocharis 
recht schlank. Das geiibte Auge erkennt den Zellkern meist schon am 
lebenden Material hie und da in den Initialen. wenn ihr Zytoplasma- 
gehalt nicht allzu reichlich ist: er liegt an der Basis des jungen Haares 
— fast stets an der Innenwand. Bei alteren Haaren ist sein Nachweis 
schwieriger; es bedarf recht diinner Schnitte, Jodfarbung ist zu empfehlen. 
Selbst bei alten Wurzelhaaren sind die Zellbasen sehr reich an Zyto- 
plasma; audi in ihnen aber liegt der Zellkern ausnahmslos in der 
Basis. Meine Bemuhungen, Ausnahmen von der Regel zu finden, waren 
erfolglos. — Zytoplasma ist nicht nur an der wachsenden Spitze der 
Haare angeh&uft, sondern ttillt auch tiefer 
noch meniskenartig den Wurzelhaarschlauch. f- 

Stratiotes aloides. 

Xach meinen Beobachtungen an den 
Exemplaren des Hallenser botanischen 
Gartens zu schlieBcn ist Stratiotes kein 
starker Wurzelhaarbildner: manche Wurzeln 
fand ich vollig kahl, andere nur schwach 
behaart; an diesen sind die einzelnen 
Wurzelhaare durch groBe Abstande von 
einander getrennt, aber bei ihrer Lfinge 
(ca. 2 mm) und ihrer betrachtlichen Dicke Fi K- 4 ; H*?' 8 eine * Wurzolhaari* 

. . . . , . von Stratiotes aloiden (Quer- 

leicht wahrzunehmen und zu prapaneren. 8C hnitt durch die Wurzel). in 
Sie gehen aus verstreut liegenden Initialen de , n anliegonden Parenchym- 

, .. . , . , ^ii i .t zollen sind fast uberall die /ell- 

hervor, die sich in der Flachenansicht von kerne sichtbar. 

den benachbarten gewohnlichen Epidermis- 

zellen kaum nennenswert unterscheiden. Bei der Durchsicht von Quer- 
schnittspraparaten erkennt man (vergl. Fig. 4), da6 die Basis der 
Wurzelhaare ziemlich tief eingesenkt ist und mindestens noch die erstc 
Rindenschicht durchsetzt; die Breite und Lumen weite der Wurzelhaar- 
basis ist aber ungef&hr gleich der des freien Schlauchteiles; im Niveau 
der Epidermisautfenwande ist das Lumen des Haares oft merklich ein- 
geengt (vergl. Fig. 4). 

Der Gehalt der Haarzelle an Zyto])lasma ist reichlich: an der 
Spitze, die oft leichte Deformationen aufweist, befindet sich die iibliche 
Zytoplasmaanhaufung. Der Kern liegt stets an der Basis, — nach 
Ausnahmen habe ich vergeblich gefahndet. Er ist sehr voluminos und 
mit einem ansehnlichen Nukleolus ausgestattet (Durchmesser des Kerns 




0,06 mm, Durchmesser des Zellenlumens ca. 0,12 mm). Die schon 
bekannten Wandverdickungen des Stratioteswurzelhaares habe ich in 
der auf Fig. 4 dargestellten Form wiedergefunden: die Zfipfchen stehen 
an der Basis des Haares, unmittelbar unter dem Zellkem - einzeln 
oder in zarten BOscheln. 

Die Wand des Wurzelhaares ist ziemlich stark. 

Vallisneria spiralis. 

Die Vallisnerien bilden zalilreiche Wurzeln, die zunial bei den 
noch frei an den Stolonen im Wasser schwebenden jungen Pflanzchen 
sich leicht auf Wurzelhaare prflfen lassen. An alien Wurzeln fand ich 
Wurzelhaarinitialen, die von den gewfthnlichen Epidermiszellen sich 
durch geringere (iroBe und den voluminftsen Kern auszeichnen: niemals 
sah ich die Initialen ins Rindengewebe eingesenkt. Diejenigen Wurzeln, 
an welchen die Initialen nach Beruhning mit dem Erdreich zu Haaren 
auswachsen, fand ich in n&chster Nahe der Wurzelhaube meist reich 
mit solchen besetzt. Die Haare sind englumig; es ist von der hreiten 
InitialenauBenwand bei ihrem Entstehen nur eine kleine Zone heteiligt, 
die am apikalen Ende der Zelle liegt. 

Der Zellkern liegt stets an der Basis des Haares; Ausnahmen 
konnte ich nicht auffinden. Er iniBt ca. 0,02 mm — ungefahr eben- 
soviel, wie der Durchmesser des Haares betrfigt. Der Kern bleibt, 
wenn nicht immer, so doch vorzugsweise der Innenwand angelagert, 
w&hrend in den langen gewfthnlichen Kpidermiszellen der Kern sehr 
oft der Aufienwand anliegt. 

Elodea densa, E. canadensis, 
Hydrilla verticillata. 

Elodeawurzeln beobachtete ich an 
Hallenser und MQnchener Material und 
fand namentlich an letzterem reichlich 
Wurzelhaare. Die Entstchung der Haare 
ent&pricht im wesentlichen dem, was l>ei 
den frflher besprochenen (iewfichsen her- 

Htf. .">. WurzolhaarbaM* von . , . . . . . . .. . . 

Hydrilla vortirillata. vorzuheben war. Audi lunsichthch des 

Zellkerns verhfilt sich Elodea (E. densa 
und E. canadensis) offenbar fthnlich. Da mir jedoch wachsende Wurzel- 
haare nicht in genflgender Anzahl vorgelegen haben. will ich diese Be- 
funde nur beilfiufig verzeichnen. 

Fflr die von mir untersuchte Hydrilla verticillata, welche syste- 
matisch der Elo<iea nahe steht. ist es zweifellos, daii ihre Wurzelhaare 






hinsichtlirh ihrer Kernverhaltnisse in den hier geschilderten Typus ein- 
zureihen sind: der Kern liegt stets an der Basis. Von Interesse ist, 
daB die Basis des Wurzelhaares zuweilen zwischen die Wurzelrinden- 
zellen eingekeilt ist, so daB alsdann ihre LSngsschnittbilder an Fig. ?>b 
erinnern, w&hrend andere Haarbasen an der n&mlichen Wurzel nicht 
die geringste Einsenkung erkennen lassen. 



Zostera marina. 

Wftlirend eines kurzen Aufenthalts an der Biologischen Station 
zu Helgoland prtifte ich Zostera marina auf ihre Wurzelhaare. An den 
Wurzeln finden sich eine groBe Menge von Haaren, Initialen sind schon 
in n&chster Nahc der Wurzelspitze als isodiametrische Zellen von trapez- 
ahnlichen UmriBformen (vergl. Fig. 6) zu erkennen; sp&tcr wachsen 
die Initialen stark in die 



IsSnge und werden dadurch 
den andern Epidermiszellen 
ahnlich; von ihnen bleiben 
sie unterschieden (lurch ihren 
reichlichen Gehalt an Zyto- 
plasma; nach Jodzusatz ffirben 
sie sich dunkelbraun. — Das 
Haar w&chst an einer eng 
umschriebenen Stelle aus 
(Fig. 6*): der Zellkern bleibt 
dabei an der Basis liegen. 
Das einzelne Haar l£fit einen 
starkwandigen Schaft und 
eine zartere Spitze unter- 
scheiden; grofie Haare zeigen entweder durchweg den gleichen beschei- 
denen Durchmesser (Fig. l\a rechts) — oder auf den unteren schlanken, 
derbwandigen Teil folgt ein sackartig erweiterter oberer, (lessen Mem- 
bran merklich zarter ist (Fig. fi a links). 

Der Kern ist schlecht nachweisbar — auch bei Jodzusatz. So 
vie! ist sicher, daB zum mindesten sehr oft der Kern an der Basis 
liegen bleibt — auch in Wurzelhaaren, deren Waclistum bereits erheb- 
lich weiter vorgeschritten ist, als bei dem in Fig. 6£ gezeichneten. 
Niemals konnte ich mit Sicherheit einen spitzenst&ndigen Kern nach- 
weisen; andererseits darf ich nicht verschweigen, daB ich in groBen 
Haaren den Zellkern flberhaupt nicht zu Gesicht bekam. 




Fig. 6. Wurzelhaare von Zostera marina. 

a Zwei ausgewachsene Haare von ventchiedener 

Form; b junges Haar. 



in 



Allgcmeines. 

Aus dem (lesagten geht lienor, daii es nicht an Pttanzen fehlt f 
in deren Wurzelhaaren dcr Zellkern — nicht ausnahmsweisc, sondern 
— stflndig an der Basis liegt in denkbar grfttiteni Abstand von dcr 
wachsenden Spit/c des Haares. Es handelt sich dabei urn Haare, die 
cine anselmliclie Lange erreichen, und bei deren Ausbildung eine be- 
tnlditliche Menge von Membransubstanz gebildet wird; denn die Wurzel- 
haare von Hydrocharis, Stratiotes u. a. sind sehr derhwandige (iebilde. 
Wenn bei ilinen keine ortlichen Beziehungen zwisclien Zellkern und 
wachsender Spitze erkennbar sind, und wenn trotz des Fehlens dieser 
Beziehungen das Wachstum so ergiebig erfolgt, so werden wir uns der 
Frage nicht verschlicBen kounen, ob denn in jenen Fallen, in welchen 
der Kern tats&chlich stets an der wachsenden Stclle liegt und diese 
beini fortschreitenden Spitzenwachstuin des Haarschlauches geradezu 
begleitet, der Zellkern die Bedeutung fflr das Wachstum hat, die nach 
Habcrlandt ihm zukonunt, — o<ler ob die gesetzm&Bige I^age des 
Zellkerns an der Spitze in jenen Fallen nicht vielleicht nur eine durch 
uns unbekannte Faktoren hedingte, fflr das Wachstum selbst aber l>e- 
langlose Krscheinung ist, und ob diese nicht vielleicht ebensogut eine 
Folge des Wachstums sein konnte, wie man in ihr eine Voraussetzung 
ziim Wachstum gesehen hat. (iegen die Annahme freilich, daB in den 
Fallen, in welchen der Zellkern tats&chlich an der wachsenden Spitze 
liegt, er durch >eine Nahe das Wachstum fordere odor vielleicht gar un- 
entbehrlich sci, dab or bei den Vert re tern des andern Typus dagegen audi 
auf groBe Entfernungen — bis auf 1 cm (Hydroeharisi — seinen Ein- 
ttuB geltend machen konne. — gegen diese Annahme Ifitit sich nichts 
Entscheidendcs ins Feld fflhren, so lange es nicht durch exjK'riinentelle 
Eingriffe an Vertretern des ersten ,.Typus M init spitzenstaudigein Zellen- 
kerne gelungen ist, den Kern von der wachsenden Spitze fern zu halten 
und an die Bans zu ban n en und gleichwohl den normalen Fortgang 
do- WaohMums zu beobachten. Ich komme auf diese Frage sogleich 
n«H*h einmal zuriick. mochte aber zunachst iiber die von mir geschil- 
derten Wurzelhaare der WasserpHanzen l>einerken. dab das Zurflck- 
bleiben de> Kerns in ihnen keineswegs etwa durch einfache anatomische 
Eigcntflmlirhkeiten bedingt ist. Bei Wurzelhaaren wie den von Zostera 
(Mler Potamogeton konnte man auf die Vermutung kommeu. dali der 
Enge des Schlauchliimens wegen der Zellkern zwangsweise an der 
Ba>i> hleiltcn miisse. Fflr die leichte Deformierbarkeit der Zellkerne, 
die audi durch die engsten Passagen zu schliipfen vermogen, liegen 
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Beispiele genug vor; andererseils zeigen die Wurzclbaare von Ilydro- 
charis u. a. ileutlich genug, daB die Faktoren, welche den Zellkern an 
der Basis zurflckhalten, anderer Art sein mussen. 

VVenn es Wurzelhaare gibt, in welchen tier Kern standig an der 
Spitze liegt, und solche, in welchen er stets an der Basis liegt, so liegt 
die Annahnie nahe, daB bei einer dritten Gruppe von Fallen der Kern 
uherhaupt keinen bestimmten Platz im Lumen des Wurzelhaares hahen 
ntnl bald hicr, bald dort in ihm liegen konnte. Ffille dieser Art habe icli 
bei der Untersuchung zalilreiclier erdbewohnender Monokotyledonen ge- 
funden. Fig. 1 zeigt Wurzelhaare von einer Amaryllis sp.; es liegen iin- 
ausgewachsene, plasmareiche Haare vor, in welchen der Zellkern ungefahr 
in der Mitte des Zellschlauclies liegt; in andern Haaren erscheint der 
Zellkern nach der Basis oder nach der Spitze melir oder weniger weit 
verschoben. Von Interesse sind die Wurzelhaare der Vandaluftwurzeln. 
LaBt man diese in Wasser wachsen, so pro- 
duzieren sie hekanntlich cinen dicbten Be- 
lag von Wurzelhaaren — sclion Prillieux 
fflhrte derartige Experimente aus '). In den 

Epidermiszellen, welche noch nicht zu 
Haaren ausgewachsen sind, liegt der Kern 
so gut wie ausnahmslos der Innenwand 
der Zelle an; diese Lage wird von ihm 
audi beibehalten, wenn als kurze Papille 
das Wurzelhaar entsteht. Dieses ist fast 
in seinem ganzen Verlauf, namentltcli aber 
an der Spitze sebr reich an Zytoplasma; 
ahnlich wie bei jungen Wurzelhaaren von 
Hydrocharis steht die apikale Plasmaanhau- 
fnng zunachst durch einen sebr kraftigen 
axilen Plasmastrang mit deni an tier Zellen- 
basis liegenden Zytoplasma in Verbindung. 
In spateren Stadien der Entwkklung, wenn das Wurzelhaar etwa 
0,12—0,15 mm lang geworden ist, rflckt der Kern in akropetaler Rich- 
tung vor; wir finden dann in den Haarsclilauchen volumin5se Kerne 
von kugliger oder wurstartiger Gestalt, die zuweilen unregelm&Big ge- 
lappt sind. Ihre Lage in der Wurzelhaarzelle ist selir wechselnd. Sebr 
selten liegt der Kern unmittelbar an der Spitze. am hfiufigsten in der 
Mitte oder in der unteren Hfilfte des Haares, zuweilen bleibt cr dauernd 




1) Bull. Soc Dot., 1879. 
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in (ier Basis ties Haares licgen entweder ail der Imieiiwaiid, oder 
an der Ansatzstelle des relativ schmalen Wur/el haares an dem breiten 
Kfirper der Epidermiszelle. — Die Form der Wurzelhaare ist insofern 
unregelm&ttig, als sie oft EinschnQrungen und Krweiterungen aufweisen: 
es Irestehen jedoch zwischen diesen und den Zellkernen keinerlei ftrt- 
liche Beziehungen. Ausgewachsene Haare verlieren frflhzeitig ihren 
lebendigen Inhalt; die Form der Haarzellen bleibt gleichwohl erhalten, 
da ihre Membranen ziemlich steif und widerstandsf&hig sind. 

Die weohselnde Lage der Kerne in der Wurzelhaarzelle l&fit sich 
bei Vandawurzeln am besten demonstrieren. Die Zahl der Objekte, 
welche prinzipiell jenen gleichen, dQrfte flbrigens nicht gering sein. 
Ich verweise noch auf die Luftwurzeln von Philodendron Andreanum 
(hort.), die sich schon ohne Benetzung, soweit meine Erfahrungen reichen, 
beim Aufenthalt in der feuchten Gewfichshausluft mit einem dichten Filz 
von Wurzelhaaren l>edecken. Ausgewachsene Wurzelhaare von Philo- 
dendron Andreanum messen ungeffthr O,xo mm IJlnge. Der Zellkern 
liegt in ihnen menials — oder (loch nur in seltenen Ausnahinef&llen — 
an der Spitze, sondern in der Mitte des Haarschlauches oder in seiner 
unteren H&lfte. In ganz jungen Haaren dagegen liegt er sehr oft an 
der Spitze, rQckt aber beim weiteren Wachstum des Haares nicht ent- 
spreehend weiter; bei halb erwachsenen Haaren trifft man alle mog- 
lichen I^agerungsverhftltnisse. An der Spitze des Haares finden sich 
zuweilen Auftreibungeu, die mit dem Zellkern in keinerlei flrtlichen 
Beziehungen stehen. 

Ich glaube, dali Wurzeln der letzten Art gestatten werdcn, wichtige 
Ex]»erimente anzustellen. Das mir zur Yerfflgung stehende Material 
reichte dazu leider durrhaus nicht aus. Die wechselnde Lage des Zell- 
kern* innerhalb der Wurzelhaarzellen fflhrt zu der Yermutung, dali 
an tic re Faktoren sehr wohl imstande sind, wenigstens bei manchen Ob- 
jekten, die I^age des Zellkems zu heeintiussen. Vielleicht wird es an 
Vanda (Nler bei ahnlichen (iewfichsen gelingen. durch hestimmte Be- 
diiiKungen den Zellkern standig an die Spitze, durch andere Be- 
dingungen stets an die Basis zu fflhren. Ich selbst stellte mit Keim- 
lingen und namentlich mit Brutkno*j>en von Marchantia, deren Wurzel- 
haare und Khizoiden zu unserem „ersten Typus" gehoren. zahlreiche 
\ersuche an und hemflhte mich. durch allerhand Kombinationen der 
ftutieren Bedingungen ( verschiedenartige chemische Zusammensetzung 
des SuhMrats, verschieden holier osmotischer Druck der X&hrlosung. ver- 
schiedene (trade der Yiskositat in dieser, Temj>cratur, Licht etc.) den 
Zellkern zum Yerlassen der wachsenden Haarspitze zu veranlassen. Da 
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aber die Versuche bisher erfolglos blieben, verzichte ich auf ihre n&here 
Schilderung. 

SchlieBlich ware noch zu untersuchen, ob vielleicht auch unter 
den oberirdischen Haargebilden sich Ausnahmen von der Haberlandt- 
schen Regel finden. Trotz eifriger Bemtthungen habe ich keine ober- 
irdische, durch Spitzenwachstum ausgezeichnete Haarform finden kdnnen, 
die so wie die angeftthrten Wurzelhaare durch basale Lagerung der 
Zellkerne gekennzeichnet wfire. Ich untersuchte zahlreiche einzellige, 
schlauch- und keulenformige Bltttenhaare, die meist sehr voluminose Kerne 
in sich bergen: diese liegen meist in geringem Abstand von der Spitze 
oder auch in der Mitte des Zellenschlauches, seltener in der unteren 
Hfilfte. Am tiefsten gelagert fand ich den Kern in den Blfltenhaaren der 
Violaarten, die auch Haberlandt bereits geschildert hat „In der Rinne 
des unteren Kronenblattes von Viola tricolor treten lange, eigentttm- 
liche Haare auf, welche in ihrem oberen Teile mit zahlreichen unregel- 
m&Bigen Auftreibungen versehen sind . . . Der Zellkern liegt ungefahr 
in der Mitte des knorrigen Teiles des Haares" (Beziehungen, pag. 07). 
Bei den knorrig geformten Haaren von Viola calcarea sah ich den 
Zellkern stets weit unter der Mitte liegen (an der Grenze des untersten 
und vorletzten Fflnftels und noch tiefer). 

2. Die Lage des Zellkerns in den Zellen des Spaltoffnungsapparates. 

„Bereits Hanstein 1 ) hat angegeben, dafi in den Spaltoffnungs- 
zellen die Kerne „vielleicht ausnahmslos unmittelbar neben dem Spalt" 
liegen. In der Tat sah ich bei alien untersuchten Pflanzen in den noch 
in Entwicklung begriffenen SchlieBzellen die Kerne den BauchwSnden 
anliegen und zwar von den Zellenden beiderseits gleichweit entfernt 
Wenn wir uns vor Augen halten. da6 die charakteristischen, oft ziem- 
lich kompliziert gebauten Verdickungsleisten der Schliefizellenwande an 
den Bauchseiten auftreten, so erscheint die Lage des Kerns in den 
SchlieBzellen als eine Bestatigung des in dieser Arbeit verfochtenen 
Grundgedankens." AuBer den SchlieBzellen priift Haberlandt, dessen 
oben zitiertem Werk wir die angeftthrten SStze entnehmen (Beziehungen, 
pag. 27), auch die Nebenzellen auf die Lage ihrer Zellkerne und schil- 
dert ausftthrlich seine Befunde an verschiedenen Tradescantiaarten. „Die 
vier Nebenzellen des Spaltoifnungsapparates, von denen zwei an den 
Enden, zwei an den Flanken desselben liegen, entstehen bekanntlich 

1) Botani&che Abhandlungen, herausgog. von Hanstein, Bd. IV, 1880, H. 2, 
pag. .14. 
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durch entsprechende Teilungen der an die Mutterzelle der Spaltftffnung 
angrenzenden Epidermiszellen. Wahrend der weiteren Entwicklung des 
Apparates liegen nun die Kerne der seitlichen Nebenzellen gewohnlich 
den RQckenwanden der SehlieBzellen an, wahrend die Kerne der an die 
Enden der Spaltoffnung grenzenden Nebenzellen zumeist den Enden 
der SehlieBzellen angeschroiegt sind . . . Was diese auffallende Kern- 
lagerung zu hedeuten hat, ist mir ganz ratselhaft geblieben. DaB alle 
vier Kerne bei der Entwicklung des Spaltftffnungsapparates irgend 
etwas zu tun haben, ist jedenfalls wahrscheinlich und scheint mir audi 
daraus hervorzugehen, daii nach vollendeter Ausbildung der Spaltoffnung 
die hetreffenden Kerne die unmittelbare Nahe der SehlieBzellen wieder 
verlassen. Die Kerne der seitlichen Nebenzellen wandern gewohnlich 
auf die den Rdckenw&nden gegenflberliegenden Seitenwande hinflher; 
die Kerne der l>eiden anderen Nebenzellen zeigen keine bestimmte 
Lagerung und bleiben nicht selten auch auf ihren anfftnglich inne- 
gehabten Platzen/' — „\Venn in diesen sowie in anderen Fallen, in 
welchen die Kerne der Nachbarzellen des Spaltoffnungsapparates wall- 
rend dessen Entwicklung demselben anliegen, diese Kerne tatsachlich 
bei der Ausgestaltung der SehlieBzellen eine bestimmte Rolle zu spielen 
hfitten, so lage bier eine Tatsache von prinzipieller Wichtigkeit vor: 
das Cbergreifen der Kerntatigkeit einer bestimmten Zelle auf das <ie- 
biet einer anderen. gleichfalls kernfflhrenden Zelle, welche hierdurcli in 
ihrer Entwicklung irgendwie beeintluBt wflrde." 

Ich babe nicht nur die von llaberlandt ausfQhrlich bebandelten 
Commelinaceen, sondern auch (iattungen aus den verschiedensten an- 
deren Kami lien auf ihre SehlieBzellen und die Lage der Kerne im 
Spaltoffnungsapparat geprflft und bin dabei zu der Meinung gekommen. 
daB kein zwingender (irund zu der Annahme, die Kerne der Neben- 
zellen batten mit iler Ausbildung der SehlieBzellen etwas zu tun, vor- 
liegt; wenigstens kann ich mich nicht dazu entschlieBen, die Lage des 
Kems in den Nebenzellen als eineu Ausdruck dieses Eintlusses zu Ik?- 
trachten. Ich will im folgenden einige der von mir untersuchten Spalt- 
oflfnungsapparate kurz schildem. 

Die Erscheinung, daB in dem das Stoma umgebenden SchlieB- 
zellenpaar die Zellkerne auf der dem Stoma zugewandten Seite der 
Zelle liegen, i>t auBcrordentlich verbreitet, und eine ahnliche wiederholt 
sich sehr oft bei denjenigen Fallen, in welchen die Spaltoffnungeii von 
mehr als zwei, z. B. von je drei Nebenzellen umgeben sind und auf 
jede von diesen noeh dazu sehr ungleiche Anteile der Peripherie des 
Spaltort'uuugszHleiipaares entfallen. I ton den Spaltotfmingsgrup|KMi der 
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Begonien (vergl. Fig. 8) wird im allgemeinen jede SpaltSffnung von 
drei sehr ungleich grofien Nebenzellen umgeben: nur ganz ausnahms- 





Fig. 8. Schliefizellengruppe von 
Begonia boliviensis. 



Fig. 9. Spaltttffnung nebst Neben- 
zellen von Tradescantia pilosa. 



weise liegt einmal in einer der Nebenzellen der Zellkern nicht den 
Spaltoffnungszellen an. 

Ferner: nicht nur in den Zellen, welche unmittelbar die SchlieB- 
zellen begrenzen, sondern auch in weiter von diesen entfernten Epi- 





Fig. 10. Schliefizellen und Neben- 
zellen von AcanthuH longifolius. 



Fig. 11. Solilielizellen von Portulacca 

herbacea. 



dermiszellen ist der Zellkern vielfach so orientiert, dafi er den Schliefi- 
zellen mOglichst genfthert erscheint. Fig. 9 zeigt den Schliefizellen- 



lfi 



apparat von Tradescantia pilosa: nicht weniger als acfat Zellen rings 
um das Stoma herum zeigen dieselbe Orientierung des Zellkerns. Die- 
selben Yerhfiltnisse wiederholen sich audi bei anderen Spaltoflnungs- 
typcn, z. 11. bei Acanthus (vergl. Fig. 10) oder l»ei den halhmondformig 
umfassenden Ne!>enzellen von Portulacca (vergl. Fig. 11). Kei letzteren 
interessiert nehen der Ijtge des Zellkemes auch seine wechselnde (iroBe: 
je grotier die Entfernung der Nebenzellen vom Stoma, um so groBcr 
der Umfang der Zelle und des Zellenkerns. Ferner verweisen wir 
noch einmal auf Fig. H: Auch die in dem Zellenkranz rings um die 
Spaltftffnungsgruppe liegenden Zellkerne sind nach innen, d. h. nach 
dem Stoma zu orient iert. 

Das entgegengesetzte Ver- 
halten wie bei den angefflhrten 
Spalttiffnungsapparaten findet sich 
liei einer zweiten (iruppe von Fallen, 
in welchen wir die Zellkerne der 
Nebenzellen oder der dem Stoma 
benachbarten Epidermlszellen nicht 
die Nfihe der Schlietizellen auf- 
suchen sehen, oder in welchen nur 
manche der Nachbarzellen den 
Kern nach dem Stoma Inn orien- 
tiert zeigen. Als erstes 
Beispiel nenne icb die 
gleichsam deform ierten 
Spaltoffnungsap]>arate, 
die sich an den tinter- 
sten Teilen der Blatter 
von Tradescantia pilosa 
hautig finden. Man ver- 
gleiche Fig. VJa: die 
heiden Nebenzellen, welche an der Brcitseite der S]ialtofTming liegen. 
hal»en eine ungewohnlichc. unregelmiiliigc Form, ihre Zellenkerne liegen 
nicht den Schliettzcllenw&nden an 1 .. Fig. V2h ferner zeigt ein Selilieli- 
zellenpaar von der Stcngeloberflache derselben Pflanze: nur an den 




Fig. 12 a. 




Fig. 12*. 
Fig. 12. Schlit»Bz«»llen von Tradescantia pilosa. 
j a Spaltoffnung mit vier Xehenzellen; b S|»altaf fining 

mit zw«»i Xtd»enz<>llen. 



1) t*m inirh zu ulM»rzt»ugen, dall die abnormal** Lagemni? der Zellkerne nicht 
ei>t Ikm der rrft|»anition entManden mar, fertigte ieli an lie r duimeii FhVheiitchmtten 
noch M'hr dicke an, die gernde nwh die Ijtgenmg der Zellkerne wahr/unehineii ue- 
Matteten Auch in ihnen fund ich die diirrh Fig. 12 \«-rnn*« , hnulirlit«»n YerhaltnUiie 
* ieder. 
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Lfingsseiten der SpaltSffnungszellen liegen hier zwei Nebenzellen, deren 
Kerne wie tiblich den SchlieBzellen w&nden genfihert sind; an den 
Schmalseiten der Schliefizellen grenzen die langgestreckten Epidermis- 
zellen an, — die Kerne der letzteren liegen in betr&chtlichem Abstand 
von den SchlieBzellen, ungef&hr in der Mitte der Zellen. Ferner be- 
obachtete ich ebenfalls an Trad e scan tia pilosa F&lle, die sich von 
dem soeben besprochenen nur dadurch unterscheiden, dafi die eine der 
beiden Nebenzellen durch eine zur Richtung des Spaltes senkrecht 
stehende Wand gef&chert worden war: in den dadurch entstandenen 
beiden Schwesterzellen lag der Kern nicht an der Schliefizellenwand, 
in der gegentiberliegenden Nebenzelle, die ungeteilt geblieben war, 
nahm der Kern den tiblichen Platz an der Schliefizellenwand ein. In 
diesen und ahnlichen Fallen — ich verweile absichtlich bei den bei 
Tradescantia beobachteten Modifikationen so lange — wird meines Er- 
achtens schon von der Natur der experimentelle Nachweis daftir er- 
bracht, dafi die Entwicklung der Schliefizellen auch dann ihren normalen 
Verlauf nimmt, wenn die Lage der Kerne in der Nachbarschaft der 
SpaltSffnung von der gcwShnlichen 
abweicht. 

Die nachste Figur (13) macht 
insofern mit neuen Verhaltnissen 
bekannt, als bei den Schliefizellen 
von Scolopendrium vulgare mehr 
als zwei Nachbarzellen in wechseln- 
der Zahl und unregelm&fliger 

Gruppierung die Spaltoffnung um- Fig. 13. SchlieBzellen von Scolopen- 

fassen. In dem abgebildeten Spe- drium vul « are - 

zialfalle stofien drei von den benachbarten Epidermiszellen nur mit 
ihrer „Schmalseite u an die Schliefizellen, die vierte umfafit halbmond- 
formig fast die Halfte des Schliefizellenpaares. Menyanthes trifoliata 
(Fig. 14) ist ein weiteres Beispiel fflr diese Art der Zellen gruppierung: 
an der einen der beiden Schmalseiten des Spaltoffnungsapparates liegt 
eine halbmondfonnig umfassende Epidermiszelle; das dargestellte Stoma 
von Menyanthes wird im ganzen von sechs Epidermiszellen umgeben. 
Prflfen wir in Fig. 13 und 14 die abgebildeten Epidermiszellen auf die 
Lage ihrer Zellkerne, so st el It sich heraus, dafi beide Male nur in derjenigen 
Zelle, die wir als halbmondformig umfassend bezeichneten, der Kern 
der Schliefizellenwand gen&hert oder angelagert erscheint, in den tibrigen 
Epidermiszellen sind keine Beziehungen zwischen der Nahe des Stomas 
und der I^age des Zellkerns erkennbar. 

Flora 1907. 2 
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Die in Fig. 15 dargestellte Osmunda regalis soil die Reihe der 
Ileispiele schlieBen: das SchlieBzellenpaar wird hier von fflnf Epidermis- 
zellen eingeschlossen. die alle nur mit schmalen Strecken an die SchlieB- 
zellen angrenzen und nirgends diese irgendwie halhmondfOrmig umfassen. 

Indent wir unsere Beobachtungen zusammenfassen, konnen wir 
konstatieren, daB in manchen Fallen (tvpische Kernverteilung bei Trades- 
cantia, Ilegonia usw.) die Kerne sdmtlicher, die SchlieBzellen einsfiumen- 
der Zellen zentripetal jenen genfihert erscheinen und sogar nicht nur 
die unmittelhar an die SchlieBzellen angrenzenden. sondem auch die 
von ihnen durcli eine oder mehrere Zellen getrennten diesell>en Kern- 
iagerungsverhilltnisse erkennen lassen. Ferner: l>ei andern Pflanzen 
und in andern Fallen erscheinen nur in einigen der das SchlieBzellen- 





ViU. 1 1. ShliHlzHh'it \<m Men van tin* 

trifoliate. 



Kitf. K>. Sohliollzollen von Oamundn 

rt'fpili*. 



jiaar umgehenden Epidermiszellen die Kerne nach dein Spaltoffnungs- 
apparat hin verschoben, und schlieBiich fehlt es audi nicht an Pflanzen, 
deren SchlieBzellenwftnde nirgends von den Zellkernen der benachharten 
Epidermiszellen ..aufgesucht" werden. (ileichzeitig erkennen wir, daB 
beini ersten Tvpus es sich um Spaltuffnungsapparate handelt, deren 
Xebcnzellen halhmondforinig oder doch hogemlhnlich gekrflnunt sind 
und deren Konkavitat den SchlieBzellen zugewandt ist. Bei denjeuigen 
Pflanzen, bei welchen wir nur in einer Zelle den Kern dem SchlieB- 
zellen|Miar angelagert fanden. ist auch nur eben diese eine Epidermis- 
zelle irekrfimmt und halhmondahnlich gestaltet. Je groBer die Zahl 
der Zellen wird. welche das SchlieBzellen]>aar umfassen, um so weniger 
hat im allgemeinen die caeteris paribus immer kflrzcr werdende 
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Grenzstrecke des SchlieBzellenumfangs bestimmenden Einflufi auf die 
Form der Nachbarzelle und ura so mehr entfernt sich ihre Gestalt von der 
halbmondfdrmig umfassenden oder wenigstens sichelformig gekriimmten. 
Ich mochte liiernach der Auffassung Raum geben, dafi die Form der 
Zelle es ist, welche wenigstens indirekt die Lage des Zellkerns be- 
stimmt: wir finden diesen stets an der konkaven Seite der gekrQmmten 
Epidermiszelle. In Obereinstimmung damit liegt — wie Han stein 
und Haberlandt bereits hervorgehoben haben (s. oben) — in den 
Schliefizellen selbst der Zellkern an der inneren Seite. Ferner scheint 
mir fOr meine Auffassung der Wechsel in der Zellkernlage zu sprechcn, 
den wir beispielsweise bei Iris-Blattepidermen beobachten konnen; 
jugendliche Schliefizellen von Iris springen stark vor und beeinflussen 
dadurch die Form der an iliren Langsseiten anliegenden Epiderniis- 
zellen; der Zellkern dieser beiden — im Gegensatz zu den an den 
Schmalseiten angrenzenden Epidermiszellen — liegt in jugendlichen 
Entwicklungsstadien an der Schliefizellen wand; sp&ter bei weiterem 
Wachstum der Zellen schwindet der formbestimmende Einflufi der 
Spaltoffnungszellen mehr und mehr, und der Kern der letzteren liegt 
spater in der Mitte der Zelle, ohne ortliche Beziehungen zu den Schliefi- 
zellen erkennen zu lassen. » 

Ich glaube auf Grund meiner anatomischen Untersuchungen das 
Resultat gewonnen zu haben, dafl eine Mitwirkung der Kerne benach- 
barter Zellen am Zustandekommen und der Ausbreitung der Schliefi- 
zellen nicht wahrscheinlich ist oder zum mindesten die Lagerungsver- 
haltnisse der Zellkerne eine solche Mitwirkung zu erschliefien nicht ge- 
statten, — und mochte annehmen, dafi nicht die Notwendigkeit seiner 
Mitwirkung und seiner Nahe den Zellkern in die Nahe der Schliefi- 
zellen ftihrt, sondern physikalische Agentien seine Anlagerung an die 
konkave Wand bedingen oder begtinstigen. Wir dtirfen nicht ver- 
schweigen, dafi es nicht an Pflanzen fehlt, bei welchen der Zellkern 
auch in halbmondformigen Zellen der konkaven Seite fern bleibt — so 
z. B. finden sich in der unterseitigen Blattepidermis von Canna indica 
sehr viele Spaltoffnungen, die in Anordnung der Nebenzellen und in 
der Lage der Zellkerne denen der Tradescantien gleichen, und 
daneben solche, in welchen eine oder zwei der fraglichen Nachbarzellen 
ihren Kern nicht mehr .,typisch" einstellen. Diese und ahnliche Aus- 
nahmen setzen die Bedeutung der Regel aber durchaus nicht hcrab, 
nach welcher zwischen der Lage des Zellkerns und der Form der 
Zelle Beziehungen existieren. Dafur spricht aufier den angeftthrten 
Beobachtungen, dafi auch in halbmondformigen flellen ganz anderer Art 
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dieselbenKernstellungsverhfiltnisse wiedcrkehren. So gibt Haberlandt 1 ) 
fflr die hornchenformig gekrflmmten Mesophyllzellen der Kiefernadeln 
(Pinus pumilioi, welche unter einer Spalttiffnung liegen. an, dati der 
Zellkern an der konkaven Seite der Zelle liege. Welcher Art die 
Faktoren sind, welche den Kern die konkave Seite der Zeilwand bevor- 

zugen lassen, ]&8t sich (lurch anatomische Unter- 
such un gen aliein nicht ergrflnden; fflr wahrschein- 
lich halte ich es, dafi wenigstens in vielen Fallen 
der Zellkern nicht durch (aktive oder passive) Be- 
wegung an die konkave Seite geiangt. sondem von 
vornherein an dieser liegen bleibt, wenn die Zelle 
wfichst und ihre endgflltige Form annimmt Fig. 1<> 

Fi*. i«. JuRi»ndlicher steIlt einen sehr J un K en Spaltoffnungsapparat vom 
SpaltoffnuiiKHapparat Hlatt der Tradescantia pilosa dar; die vier Neben- 
von Tradc^antia pilcma. 7el , en sin( , auii e ron ientlich schmal, der Kern in 

ihnen liegt gleichzeitig l>eiden opponierten Lfingsw&nden an. Wenn die 
Zellen wachsen, bleibt der Kern — vielleicht (lurch einfache physi- 
kalische Faktoren veranlattt — an der konkaven L&ngsseite liegen und 
entfernt sich von der andern immer mehr, je weiter das Wachstum der 
Zelle fortschreitet. 

3. Die Lage des Zellkern* in Zellen mit verdlckter Membran. 

Haberlandt macht (a. a. 0. pag. 17 ff.) darauf aufmerksam, dafi 
in Zellen. deren Wande eine lokale Verdickung erfahren, der Zellkern an 
denjenigen Stellen sich hertndet, an welchen die iebhafteste Membran- 
produktion sich abspielt: in Kpidermen mit verdickten AuBenw&nden 
liegt der Zellkern an den Auttenwanden. in Kpidermen mit verdickten 
Innenwilnden liegt er an den Innenwanden. 

Yon den zahlreichen Objekten, die ich nattier prflfte, will ich nur 
folgende erw&hnen. 

Kingehend tintersucht wurde die Epidermis einer im Hallenser 
botaniM'hen (larten als intermedia kultivierten < lasteria-Art, die im Iiau 
der Epidermis im wesentlichen mit der von Haberlandt studierten 
Aloe verrucosa iihereinstimmt. Beachtenswert ist zuuachst, datt die Zell- 
mcmhraii in jungen Kpidermiszelleu. deren AuUenwande erst schwache 
Verdickung aufweisen. stets der Inucnwand anliegen und erst in spfiteren 
Fntwicklung>stadicn sich von dieser entfernen und sich der Auttenwand 
nfihern. Ahuliche Ortsveramlerungen der Kerne wie bei < listeria babe 

1) H<*7.i«'tiungfn, Tnf I, V\s *lo, pair It. 



21 



ich bei Agave americana (vergl. Fig. 17 a und b) beobachten konnen, 
sowie in der Epidermis von Opuntia camanchica. Bei den Gasterien, 
die ich untersuchte, liegt der Zellenkern schlieBlich der AuBenwand an 
oder ist ihr doch sehr nahe. Dieselben VerhSltnisse zeigte Agave, von 
der ich die Blatter kleiner WurzelschoBlinge untersuchte. 








Fig. Mb. 



Fig. 17 a. 

Fig. 17. Ortsverftnderungen in den Epi- 
dermiszellen von Agave americana (Quer- 
schnitte durch das Blatt parallel zur 
L&ngsachse des letzteren). a Junge 
Epidermis, der Zellkem liegt an der 
Innenwand; b alte Epidermis, der Zell- 
kem liegt an der Aufienwand. 

Stimmen diese und zahlreiche andere Falle mit Haberlandts 
Theorie iiberein, so sehen wir in anderen gerade umgekehrte Lagerungs- 
verh£ltnisse verwirklicht. Als Beispiele nenne ich die aus Haberlandts 
Werk iiber die Sinnesorgane der Pflanzen 1 ) bekannten „Ftihlpapillen" 
von Centaurea orientalis; an ihnen laBt sich nicht unerhebliche Mem- 
branverdickung an der Spitze beobachten, ohne daB der Kern besondere 
ortliche Beziehungen zu dem Ort der Membranablagerung erkennen 
lieBe. Epiderniispapillen , welche den von 
Haberlandt ffir die Antennen von Catasetum 
Darwinianum angegebenen (a. a. 0. Tafel III, 
Fig. 7) ahnlich sind, beobachtete ich bei den 
Laubbl&ttern von Iris Pseud-Acorus (vergl. 
Fig. 18). Die Cbereinstimmung besteht darin, daB der Kern der Innen- 
wand anliegt — der Papille diametral gegentiber. Die Membranver- 
dickung der EpidermisauBenwande von Iris ist bescheiden, aber deut- 
lich erkennbar. 

Beispiele dafttr, daB in Epidermiszellen mit verdickten AuBen- 
wanden auch dann, wenn es nicht zur Papillenbildung kommt, ihre 
Zellkerne an die AuBenwande postiert erscheinen, werden bei Haber- 
landt*) ausfQhrlich geschildert: So liegen in den Epidermiszellen von 
Tradescantia viridis die Kerne fast ausnahmslos den sich verdickenden 
AuBenwSLnden an; weitere Beispiele liefern die Orchideen, ferner Luzula 
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Fig. 18. Jugendliche Epi- 
dermiszelle von Iris Pseud- 
Acorus. 



1) Sinnesorgane im Pflanzenreich zur Perzeption mechanischer Reize. Leipzig 
1901 (erste Auflage), Tafel II, Fig. 21. 

2) Beziehungen usw., pag. 17. 
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maxima u. v. a . Ein sehr instruktives Heispiel scheinen mir die Annulus- 
Zellen der Polypodiaceensporangiums zu sein; in ihnen liegen die 
Zellkerne stets der verdickten Innenwand an. Es feidt aber auch nicht 
an Uegenbeispielen, welche zeigen, daB der Kern bei vielen PHanzen 
keineswegs die sich verdickenden Wfinde aufsucht. vielmehr ihnen 
dauemd fernbleiben kann. 

Bei jungen Blattern von Hakea acicularis, deren Epidermiszellen 
bereits stattlich verdickte AuBenw&nde aufweisen, sail ich den Zellen- 
kern fast niemals an der AuBenwand liegen, sondern fast stets an einer 
der Seitcnwilnde odor sogar an der Innenwand. DaB in m&Big ver- 
dickten Epidermiszellen der Kern an der zarten Innenwand liegen bieibt, 
scheint ein hfiufiger Fall zu sein; als Beispiele nenne ich die Blatt- 
epidermen von Iris und Listera und verweise noch auf Haberlandts 
Abbildung von Vinca 1 ). Die Endodermen der Farngef&BhQndel hat>en 
hekanntiich stark verdickte Innenwftnde: an Aspidium articulatum fiel 
mir bei Untcrsuchung jugendlicher Blattspindcln auf, da 6 die Kerne 
der Endodermiszellen dem verdickten Teil der Membran sehr oft fern- 
bleiben. Sehr hfiutig scheint bei Fruchtschalen, deren Epidermen sich 
au Bon vielfach kraftig verdickcn, der Fall zu sein. daB der Zellkem 
an der dQnnen Innenwand der Epidermiszellen liegen bieibt. Am in- 
struktivsten von den mir bekannten Beispielen sind wohl die Frucht- 
schalen von Passiflora gracilis. In den Epidermen des Fruchtknotens 
liegen die Zellkerne der Innenwand an, und bei dieser verbleiben sie 
audi, wenn spater die Epidermiszellen unter starkem tangentialen Wachs- 
tum ih re Auttenwiimle verdicken. Ahnliche Verhaltnisse tinden sich bei 
(iossypium herbaceum, bei Kruziferen (z. B. Raphanus caulescens) u. a. 

Wir erwfihnten oben, daB zuweilen 
die Zellkerne der sich verdickenden 
Auiienwand urspriinglich fern liegen und 
„ .. sich ihr erst spftter nfihern. Es fehlt 

ViK. P.i. I nt«»n«t-itiir«- hpidprniif! ' . . . 

••im* Nyinpliai«lilatti»n nt»li*t dw sclilieBIicli audi nicht an Beispielen da- 
»iiim>nkiMidi»n M<«iphyll«-liii-lit. ffl rf ( ] a u ( |j e Zellkerne rcgclmaBig die 

Waiidorung nacli der Auiienwand ausffthren, ohne daB diese irgend 
wolchi' Verdickung erf fibre. Fig. lt> stellt die untere (benetzte) Epi- 
dermis eines Nymphaeablattes und die ihr anliegende Mesophyllschicht 
dar. Die Kerne liegen in den Epidermiszellen ebenso wie die Zell- 
kerne und Chromatophorcn in der benachbarten Mesophyllschicht den 
AuBenw&ndrn an; die AuBenwande der Epidermiszellen hleihen dauemd 

1) I>io Lichtainnesoryane der Laubhlitter, Leipiig 1905, Tafel I, Fig. 20. 
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zart. Ebenso liegen die Verhaltnisse bei der unterseitigen Blattepider- 
mis von Trianea bogotensis; audi in ihren Zellen liegen die Kerne 
den zart bleibenden AuBenwanden an. Sehr (ibersichtlich sind die 
Kernlagerungsverhaltnisse in den Zellen der Farnarchegonien (vergl. 
Fig. 20), — zur Untersuchung kanien nicht naher bestimnite Poly- 
podiaceenprothallien. Mit auffallender RegelmaBig- 
keit liegen die Kerne der Halszellen den AuBen- 
wanden an. 




Das Ergebnis unserer Beobachtungen konnen 
wir folgendermaBen zusammenfassen : Es fehlt gewiB 
nicht an Fallen, in welchen der Zellkern die durch 
besonderes Dickenwachstura der Membran ausge- dl *jJ oin rol^MlSn- 
zeichneten Stellen „aufsucht u ; in vielen anderen oeen-Archegonium. 
aber bleibt der Zellkern diesen Stellen fern, oder 
er fahrt Wanderungen aus, ohne daB an deren Ziel eine besonders 
reichliche Zellulosebildung stattf&nde. Es frSgt sich hiernach, ob den 
Fallen der ersten Art beweisende Kraft ftir die Annahme zuzusprechen 
ist, daB in der Lage des Zellkerns der Ausdruck ftir die Rolle, die er 
beim lokalen Dickenwachstum der Zellwand spielt, zu suchen sei. Ich 
komme auch im vorliegenden letzten Abschnitt meiner Betrachtungen 
zu dem Ergebnis, daB jenen Beispielen diese beweisende Kraft (lurch- 
aus abgeht, und dafi ich Haberlandts teleologischen Erkiarungs- 
versuch auch bei dieser Gruppe von Erscheinungen nicht anzuerkennen 
vermag. Vielleicht sind in den von Haberlandt angeftihrten und 
alien analogen Fallen z. B. die Wanderung des Zellkerns nach der 
AuBenwand und die Verdickung der letzteren nur insofern mit ein- 
ander verkettet vorzustellen , als sie gleichzeitig eintretende Folgen 
irgendwelcher Geschehnisse im Zellenleben sind. Was fflr Faktoren 
freilich die eine und die andere veranlassen, welche Faktoren den 
Zellenkern bald an die AuBenwand der Zellen ffthren, bald an die 
Innenwand bringen, ihn bald an die Stelle reichlichster Zellulosebildung, 
bald an andere Platze riicken lassen, bleibt durchaus unklar. 

Halle a. S., Botanisches Institut der Universitat. 



Ober Wachsdriisen auf den Bl&ttern und Zweigen 

von Ficus. 

Von 0. RetNTi MQnchen. 

(Mit 16 Ttxtfiguren.) 

Als extranuptiale Nektarien beschreibt Antonietta Mirabel la 1 ) 
drflsige Flecke mit Palisadenepithei, die auf der Unterseite der Blatter 
verschiedener Arten von Ficus vorkommen, teils auf dem Mittelnerv an 
der Stelle, wo der Blattstiel in die Lamina flbergeht, teils in den Winkeln 
zwischen dem Mittelnerv und den Seitennerven (xler auch in den Winkeln 
der hftheren Nervenverzweigungen. In einem Fall wurden ihr eben- 
solche Drflsen auf dem Zweig. paarweise nel>en den Insertionen der 
Hlattstiele, l>ekannt. Wenn die Verfasserin glauht, dali vor ihr niemand 
auf die Drflsen aufmerksam geworden sci, und dati sie sogar dem Mono- 
graphen der asiatischen Arten von Ficus, King, entgangen seien, so ist 
das ein Irrtum. Schon Blume*) kennt das auffallendste Beispiel, wenn 
er F. diversifolia beschreibt mit „foliis glandulis sae]>e atropurpureis in 
axillis venarum notatis". Einer anderen S|>ezies giht er nach derselben 
EigentQmiichkeit den Namen: F. biglandula Bl. M foliis subtus biglandu- 
losis" 8 ). Von Wallich stammen clann die Speziesnamcn F. glandulifera 
und F. uniglandulosa. Diese Beobachtungen beziehen sich auf die 
mehr in die Augen fallenden Drflsen in den Nervenwinkeln. Dagegen 
hat Miguel 4 ) die mediane Drflse auf dem Mittelnerv bei Vrostigma 
tomcntellum bemerkt, wenn or schreibt: ..petioli . . . ubi in costam trans- 
eunt macula nunc pallida collapsa, quasi e glandula exsiccata, notati". 

1) A. Miralidla, I nottarl oxtranuziali m»IIo varit* ttpecif di Ficu*. Nuovu 
(iiomalt* llnUinirn Italiano II (1W.">), jiaff. .'MO. 

2) Bliuii«\ Hij draff <*n tot de Horn van Xcdorlamltrli Iiulit* (lH2f>), pag. 456. 
it) HI u me, ibid., }>aff. 175. 

I) Mii|ii(*l, Trtinnoap in M Martii Flora Brazil i«»n«*i*«*\ Vol. IV, pan* I (lftft.1), 
\uiti «.M. 



25 

Bei Bentham unci Hooker 1 ) ist die Angabe Bluines tiber F. diversi- 
folia zitiert Solms-Laubach 2 ) findet, daB die Blatter von F. diversi- 
folia „mit schSn gelben Punkten verziert" sind. King 8 ) erwShnt die 
Drflsen ebenfalls nur bei F. diversifolia und berichtet ausftihrlich: „The 
leaves . . . glandular at the base" (vom Verf. nicht beobachtet) und dazu 
„the midrib bifurcating . . . with a dark coloured gland in the bifur- 
cations" bezw. „glands in the axils of 2 or 3 of the lower lateral nerves" 
bei den verschiedenen Blattformen, denen die Pflanze ihren Namen ver- 
dankt Die erste Form ist sogar auf Tafel 175 mit den Driisen ab- 
gebildet. DaB King die Driisen aber nur bei der angefiihrten Art ge- 
kannt hat, ist sehr unwahrscheinlich. Schon die angegebenen Spezies- 
namen der alteren Autoren mufiten ihn auf die weitere Verbreitung der 
„glands" aufmerksam machen. Was ihn veranlafite, von der Beruck- 
sichtigung dieser Organe in der Speziesbeschreibung abzusehen, war 
wohl der Umstand, dafi die Drflsen am Herbarmaterial oft auBerordent- 
lich schwer zu finden sind und seine Arbeit rein praktisch systematischen 
Zwecken dient 

Nach A. Mirabella sind die „extranuptialen Nektarien" noch bei 
Hansgirg 4 ) erwShnt. Es heiBt hier: „Die Gattung Ficus umfafit eine 
grSBere Anzahl von Arten mit myrmekophilen BlSttern, welche mit 
zwei Nektardrflsen an der Blattbasis (F. asperior, diversifolia u. a.) oder 
mit zahlreichen nektarsezernierenden Drflsen an der Blattunterseite (in 
den Winkeln der Seitennerven mit dem Medianus) versehen sind (F. 
populi folia, bengalensis, Daemonum u. a.)". DaB F. populifolia und 
bengalensis eine einzige mediane Druse besitzen, ist schon bei Mira- 
bella zu lesen. Wie Hansgirg zu der falschen Darstellung kommt, 
lSBt sich leicht erraten, hat aber hier fiir uns kein Interesse. 

Noch ist zu bemerken, daB auch bei Mirabella einige unrichtige 
Angaben sich finden, die auf Fehlern in der Bestimmung des Garten- 
materials beruhen mflssen. F. infectoria soil namlich mehrere seitliche 
Drflsen, F. pandurata Hance und F. Abelii Miq. (=pyriformis Hook, 
et Arn.) eine mediane Drflse besitzen. F. pandurata ist dem Verf. zwar 
nicht bekannt, kann aber nach der Stellung im System keine mediane 
DrQse besitzen. 



1) Bentham et Hooker, Genera Plantai-um, Vol. Ill, pare I (1880), p. 369. 

2) Solms-Laubach, Die Geschlechterdifferenzierung bei den Feigenbaumen. 
Bot Zeit. 1885, pag. 519. 

3) King, The species of Ficus of the Indo-Malayan and Chinese countries. 
Annals of the Royal Botanic Garden, Calcutta, Vol. I (1887—88), pag. 139 und tab. 175. 

4) Hansgirg, Phyllobiologie (1903), p. 248. 



2<> 

Auf den Drfisen fand Frfiulein Mirabella „un tenue strato di 
materia, die ha ras|>etto di una forfora bianca e die al tatto si disfa in 
una polvere tinissinur*. Von der Cherzeugung ausgehend, daB Organe 
wie die vorliegenden nur Xektarieu sein konnten, untersuchte sie das 
Sekret init der unverrQckbaren Absicht. Zucker darin zu tinden — datf 
die Ausscheidung von Zucker in fester Form, bezw. die Ausscheidnng 
von Zucker ohne dadurch hedingte Wassersekretion etwas sehr Merk- 
wdrdiges ware, wurde Qbersehen — , und die Folge war, dafi die Be- 
obachtungen so weit mittdeutet wurden, bis im Endresultat die fragliche 
Substanz als Zucker crschien und damit die Drflsen als extranuptiale Nek- 
tarieu identitiziert waren. Wie gleich jetzt bemerkt werden mag. handelt 
es sich in Wirklichkeit uni Waclis. Der (iegenstand sciieint deni \ r erf. 
von allgeineinereni Interesse, und er halt es deshalb nicht fOr Qherflflssig, 
die Yerhfiltnisse ausfflhrlioh zu schiidern. audi soweit sie schon von 
Frfiulein Mirabel I a (largest el It sind. Die Zeichnungen, die die ana- 
tomischen Daten erlfiutern sollen, sind bei Mirabel la derart schemati- 
sicrt, dati der Verf. sich auch hier l»erechtigt glaubt, die Darstellung 
so zu gestalten, als ob die erste Untersuchung nicht vorhanden ware. 





Kiir. 1 



Kip. 2. 

Fitf. 1, '2. Fi«'ti*tirrti»tii?iiiAi»|i. I>ru-*» nuf tlt'in 
Hlatt ]iunktiort, im ijiicrsrhnitt schniffiort, wie 
hi'i il«*n fo||(t*iul«*n. 



ltei ver>diiedenen Arten der Sektion rrostigma von Ficus, z. li. 
bei F. religio>a, bengalensis, ist auf der Blattunterseite an der Basis 
de> Mittelner\> ein rundlieher. auffallend matter Fleck zu rt»hen (Fig. 1). 
I lurch Schaben init clem Fingernagel la*sen sich von diesem Fleck weilJ- 
lichc Schapj>chen entfernen, oder es lost sich Ikmiu ersten Druck vom 
Kande her ein zusammenhflngendes Plattchen los, und darunter kommt nun 
eine nicht scharf umgrenzte, glfinzend glatte, hellgrtine Fladie zum Yor- 
.schein. die mc!i von dem angrenzenden (iewebe ebenso deutlich abhebt 
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wie vorher das matte Feld. Der Fleck ist iminer Inciter als Hocli, grcift 
seitlich ziemltcb weit auf die Seiten ties Nervs hinunter und ist, in cine 
Ebene ausgebreitet gedacht, entweder queroval (z. B. bei F. hengalensis, 
Zeicbnung bei Mirabeila) oiler halbkrcisfdrmig mit nach oben ge- 
richtetem Bogen (z. B. bei F. religiosa, auch bei der in Fig. 1 dar- 
gestellten unbestimmten Art). Ein Querschnitt (lurch den Mittelnerv an 
der drusigen Stelle (Fig. 2, 3, 5) zeigt, dafi die glSnzende Fliiclie von 
Epidermiszellen gebildet wird, die viel schmaler und holier sind als die 
Zellen der (thrigen Epidermis iind die sicii durch auffallenden Plasma- 
reichtum als typisches Drflsenepithel kennzeichnen. Die Cuticula zielit iiber 
die Autienwandc der ganzen Epidermis in unveranrterter StArke weg, aber 
die Cuticularscliichten sind an den AuBenmembranen der Driisenzellen 




Fig. 5. Fig. 6. 

Fig. it FicuB ll'rosligma) sp. Fig. 4 F. liKnj*alen»is. Fig. i> F. religiosa. Fig. fi 
F. glomerate. In Fig. '( dan Sckret eingezoiclinet. 

viel machtiger entwickclt als sonst. Die Seitenwande sind jedenfalls in 
ihrem untersten Teil iminer sebr zart, dagegen setzen sich die Cuticular- 
schichten von oben her oft in bed cu tender Starke ein Stilck weit auf sie 
fort, um sich dann rasch auszukeilen (Fig. 5). Daher rilhrt das eigentumliche 
Oberflfichenbild des Drflsenepithels (Fig. 4a(; die Zelluniina ersclieinen 
meist annahernd kretsrund und durch breite Membranpartien voneinander 
getrennt wahrend die Zellen der benachbarten Epidermis von der Flacbc 
gesehen sich groBer, polygonal und ziemlich dfinnwandigzeigen (Fig. 4b). 
Der tTbergang der breiten, niedrigen, nichtdrOsigen Epidermiszeilen in 
die Palisadenform der DrtisenzeUen erfolgt ganz allmahlich (Fig. 5.) 
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Bei F. reiigiosa ist flberdies die ganze Epi<lermis der unteren Blattseite 
zur Ausscheidung eines dfinnen reifartigcn Wachstiberzuges bef&higt. 
so dati hier in den DrQsen die Funktion der Wachsbildung nicht neu 
erscheint, sondern nur gesteigert auftritt. Der Kern der DrQsenzellen 
liegt meist nahe dem Grund, geformte Inhaltsbestandteile sind in dem 
dichten Plasma niciit zu t>eobachten; nur ausnahmsweise wurden kleine 
Oxalatkristalle gefunden. Nicht selten sind die Epithelzellen durch eine 
zarte, oft sohief ansetzende Querwand geteilt. 

Unter dem Drflsenepithel folgt chlorophyllfflhrendes, nicht sehr 
dflnnwandiges Parenchym, das bald in das ebenfalls noch mit Chloro- 
phyll versehene Kollenchym ttbergeht. Wasserleitende Balinen sind in 
der NShe der Drflse nie zu beobachten, wenn man die alle Biattteile 
durchziehenden Milchrfihren nicht als solche betrachten will; die grotien 
Bflndel des Nervs sind von der Epidermis durch eine mfichtige Lage 
von Kollenchym und Parenchym getrennt (Fig. 2». Zucker und Fett 
waren im subepithelialen (iewebe ebensowenig nachzuweisen wie in den 
Drfisenzellen, und auch Starke tritt nicht in nennenswerten Mengen auf. 
trotzdcm das Parenchym, wie hemerkt, ziemlirh viel Chlorophyll l>esitzt. 
Im Kpithel fehlt Starke jedenfalls vollstflndig. Die der Epidermis zu- 
nfichst benachharten Zellen enthalten oft einen groBen Kalkoxalatkristall. 

Das jeder Drflse aufliegende Schflp|>cheii, dessen Dicke selten den 
Iiingsdurchmesser der Epithelzellen erreicht. besteht aus einer zuerst 
durchsichtigcn Substanz. die sich als optisch anisotrop erweist. also 
kristailinisch ist. auch undeutliche stengelige Struktur erkennen laBt, 
und die beim Drflcken splittert und dabei weiBlich wird. Die Substanz 
ist in Wasser unloslich. ja nicht einmal l>enetzbar. unloslich auch in 
kaltem Alkohol und in Ather, loslich in kochcndcm Alkohol und in 
Chloroform. Beim Erwlirmen in Wasser schmilzt sie ziemlich weit 
unter dessen Siedeptinkt, wobei farblose, stark lichtbrechendc Tropfen 
auf t reten, die beim Erkalten zu einer truhen, kristallinischen Masse er- 
starren. Durch Kochen in Xatronlauge wird sie verseift. Es liegt also 
jedenfalls ein fettartiger Korper vor. Ob es sich inn ein (Jlyzerid oder 
um einen Fettsiiureester eines anderen Alknhols handelt. war l>oi der 
sehr geringen Menge nicht zu entscheiden, ist aber bei der bis jetzt 
ganz ungenflgenden Kenntnis iiber die chemische Konstitution der sog. 
Ptlanzenwachse 1 ) nicht von besonderem Belang. Als Wachs wird die 
Substanz auch dann bezeichnet werden mflssen. wenn sie sich als (ilv- 



1) ViTifl. \Vii»%in»r, !>!«• Koh*toff«» tl«*» lYUnxonrvirhs IM. I. I!** 1 - Czap«»k, 
Biochoinii* dor PfUnztMi, lid. I, 1DU5. 



zerid idcntifizieren lafit, was nacli Wiesner 1 ) bei Jen meisten Wacha- 
uberzugen der Fall sein soil. Czapek*) hebt ja ausdrucklich hervor, 
datJ „wir den Itegriff Pflanzenwachs mehr als biologische Bezeichnung 
als als chemische Gruppen bezeichnung auffassen milssen". Nach ilei' 
von De Bary") far die verschiedenen Formen der Wachsiiberzflge ge- 
schalfenen Terminologie gehGrt das Sekret der WachsdrUsen von Ficus 
zu den Wachskrusten, bei denen nach Wiesner (1. c.) optische Anisotropic 
allgemein verbreitet ist. 

Der Typus der einzelnen medianen Druse ist auf die Sektion 
Urostigma beschrankt In den ilbrigen Sektionen sind die Drflscn 
immer in den Winkeln zwischen den Nerven zu linden und daher, wie 
zu erwarten, in der Regel zu beiden Seiten des Mittelnervs. Sehr auf- 
failig ist das Drdsenpaar, das jedes Blatt von Ficus Cannoni N. F„ Br. 
zwischen dera Mittelnerv und den ersten Seitennerven trSgt (Fig. 7). 



Fig. 7. 



Fig. 8. 




Die Drfisen sind zwar klein, heben sich aber von der (lurch Anthokyan 
dunkelrot gefarbten Umgebung durch grflne Farbe scharf ab. Das 
Drflsenepitbel ist namlich von Anthokyan vollkommen frei, und weil 
auch das Wachs, solange es fest aufliegt, zieinlich durchsichtig ist, 
schimmert das chlorophyllreiche subepitheliale Gewebe hellgriin durch. 
Vollends glanzend grtin erscheinen die Drtlsen nach Entfernung des 
Wachses, das sich schon bei gelindem Druck als zusammenhangendes 
Schuppchen vollkommen glatt ablflst. Aus dem Querschnitt (Fig. 8) ist 
zu ersehen, dafi die Driisen weit auf den Mittelnerv hinaufgerUckt sind, 
wahrend sie in anderen nocli zu besprechenden Fallen im eigentlichen 

1) Wiesner. Cber die kri»tallinische Beschaffenhcit d«r geformten Waehs- 
fiherzfige pflanzliclier Oberhaute, Bot. Zeit. 1870, pag. 220 

2) Czapek, Biochemie, Bd. 1, |iag. 184. 

3) De Bar;, Cber die Wacha iiberzuge dor Epidermis, But. Zeit. 1871. Auch 
vergl. Anatomic der Vegetation aorgnne (1877), pag. 87. 



80 

Winkel zwisclien den Nerven auf tier dtlnnen Spreite sich ausbilden. 
Das Drflsenepithel hat denselben Hau wie bei F. religiosa, das an- 
schlieBcnde fhloropliyllreirhe Parenchvm ist kleinzellig und dflnnwandig. 

Die matter von F. Catinotii sind meist dcutlicli asyinmetrisclt. In 
dem in Fig. 7 dargestelltcn Fall gelit die Ver&chiedenlieit zwischen den 
Blatthalften so weit. d&B die Seitcnuerven , die das erste I'aar hililen. 
von dcutlicli verschicdener Starke sind. I'ml im Zusammenliang tlantit 
ist die Drfise auf dcr {in der Zeichnung) linken Seite fiber dem ersten. 
auf der rechten fiber dem zweiien Seitcnnerv zur Ausbildung gekommen. 
Hier wie in den fibrigen ahnlirhen Fallen, die bald zu erwahnen sein 
wcrden, ist die breitere Seite der an plagiotropen Zweigen in zwei- 
zeiliger Anordnung stelienden. kurz gestielten Blatter dem tragenden 
Zwcig iiniuer abgewendct. t'nd inch Bcobaohtungen an Herbarmaterial 
scheint in der (iatlung Ficus dieses Yerhalten bei asymmetrischer Blatt- 
hildung Kegel zu sein. 

Bei F. uropliylla (Sektion Palaeomorphel geht die Asymmctrie 
noch einen Srhritt weiter. Kinc Warhsdruse winl flberhaupt nur norh 
auf der geforderten Seite gebildet (Fig. it, 10). Die Drfise ist auf der 
eigentlirhen Blatlrlaclie im Winkel zwisc-licn dent Mittelnerv und dem 




Fin. I" 
KiK- 'J u. l<>- Klmi uro|ibrll». 
Mjt. y. 

ersten Seitennerv angebraeht und but infolgedesscn dreieckigen I'mrUi. 
I'ntcr dem liohen Kpitlicl liegen zwei Scliichten sclir klciner. dflnn- 
wandiger. vliloroplryllreiclier Part'iK-lryiiizellen. an die unvermittelt dirk- 
tvandiges. grollzclliges. nut neiiiger Chlorophyll vcrsehcues Kollenohyiii 
sicli ansrltlietft. 

Can/. besonders stark ausgepriitf ist die Asymmetric des Blattes 
von F. ('iiniu I Sektion Covellia). In Fig. II straliten am (Irumle des 
MitU'lnervs narh links vier starke Seitennerven a«s, naeh rcchts gelit ein 
rinxiger ali. Die eitlzige Drfise liegt als grolier kreisrunder Klerk auf 
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der Grenzzone zwischen clem Blattstiel und den sechs divergierenden 

Nerven, doch nicht median wie bei Urostigma. sondern deutlich nach 

der gef5rdcrten Seite hin ver- 

schoben, zwischen den Mitlel- 

nerv und den stfirksten Seiten- 

nerv der iinken Seite ge- 

rQckt An alteraden BISttern 

erscheinen die DrQsen tief 

dunkelbraun gefarbt. Der 

Farbstoff hat semen Sitz in 

den m&chtig verdickten Aufien- 

wanden and auBeren Partien 

der Seitenwamle der Drilsen- 

„ Fiir. 11. Ficus Curia. 

zellen. s 

Waren in den bis jetzt geschilderten Fallen die Drflsen ein kon- 
vex gewolbtes (Urostigma) oder schwach konkaves Feld (F. Cannoni, 





Fig. 12. Finis Roxburgh) i 

urophylla, Cunia), so haben sie bei F. glomerata (Sektion Neomorphe) 

die Form defer Rinnen (Fig. 13). Die Nerven springen unten stark 

vor, und die enge tiefe 

Bucht zwischen dem 

Mittelnerv und den 

spitzwinklig einfallen- 

den ersten Seitennerven 

ist ihrer ganzen L&nge 

nach, fast bis zum 

Scheitel des Mittel- 

nervs (vergl. rlie ganz 
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entsprechenden Verhdltnisse hei F. [Neomorphe] Roxburghii, Fig. 12) 
von DrQsenepithel Qberzogen, das nicht wic bei den zuerst beschrie- 
bcncn Formcn Hach in die nichtdrQsige Epidermis Qbergeht, sondern 
soharf abgeset/t und weit vorgctriebcn ist (Fig. ti). Die AuBenwinde 
der DrQsenzcllen sind bei F. glomerata ziemlich dQnn, bei F. Roxburghii 
vie I dicker und im Alter, wic bei F. Cunia, dunkelbraun gef&rbt 

Mit F. Roxburghii ist schon eine Art genannt, die mehr als zwei 
DrQsen auf dem Matt besitzt. Fig. 12 gibt nur den untereten Teil der 
Spreite wieder, aber schon hier sind zwei Paar DrQsen zu sehen, und 
weitere tinden sich in den Winkeln zwischen dem Mittelnerv und den 
nftchsten starken Seitennerven. Bei F. hispid a (Sektion Covellia) fehlen 




Fig. 14. FiniH hitipida. 

DrQsen an den ersten Paaren von Seitennerven, dafQr wenlen die Ansatz- 
stellen der meisten oberen Seitennerven und el>enso noch die Winkel 
der Sekund&r- oder sogar Tertiftrverzweigungen von kleinen strich- 
formigen DrQsen eingenommen (Fig. 14), so daB die Zahl der DrQsen 
auf eineni Hlatt 14 hetragen kann. F. obsnira (Sektion Sycidium) und 
F. pisifera (Sektion Palaeomorphe) verhalten Mch iihnlich, doch sind die 
DrQsen nur am Mittelnerv, nicht in den Sekundflrverzweigungen, und 
dazu nur auf der breiteren Seite der schiefen Matter cntwickelt, auch 
hedcutend grfitfer und dreieckig, fthnlich wie die einzige DrQse von F. 
urophvlla. Den drei genannten Arten ist gemcinsam. daB die untereten 
S«Mt«mi«Tven nic-Iit die stftrksten sind vergl. Fig. 14i, und damit mag 



das Fehlen der Drflsen am Spreitengrund zusammenhangen. Besonders 
eigentflmlich ist die Lagernng der DrQsen bei F. subulata (Sektion 
Palaeomorphe). Hier sind es n&mlich in der Kegel die Winknl am 
ersten und vierten Seitennerv der breiteren Seite des asymmetrischen 
Blattes, die von einer groEen dreieckigen Druse ausgekleidet sind. 

Endlich ist der Vollstandigkeit halber noch der am langsten be- 
kannte Typus der Lokalisation zu nennen, die unpaare gabelstftndige 
DrQse von F. diversifolia (Sektion Kusyce). Die Pflanze tragt bald 
lanzetUiche fiedernervige Blatter, bald keilffirmige, deren Mittelnerv. 
nacbdem er eine Anzahl schwacher Seitennerven abgegeben hat, sicli 
gabelt Die beiden Gabelaste kQnnen 
sicli in den groBen breiten Blattem der 
var. KunstJeri') noch wiederholt dicho- 
tomisch teilen. Die fiedemervigen Blatter 
besitzen nan zwei oder (nach King) ntehr 
Drflsen zu beiden Seiten des Medianus, 
die gabelnervigen sind regelmaBig durch 
eine groBe dreieckige Druse in der Gabe- 
lung ausgezeichnet (Fig. 15 a). Nach 
King treten bei der Varietat Kunstleri 
audi in den sekundaren Dichotomierungen 
DrQsen auf. In Fig. In i ist ein Blatt 
wiedergegeben, das auBer der gabel- 
standigen Driise noch eine seitliche besitzt. Worauf die, wie es scheint, 
auffalligc Farbung der Driiseu beruht — nach Blume und King sind 




Fig. 15. 




Fig. 15, 16 FicuB divenifulin, 

sie, wie oben zitiert, dunkel. nach Solms-Laubach gelb — , mQBte an 
lebendem Material geprQft werden, das dem Verf. nicht zur Verfflgung 
stand. Der Querschnitt durch die DrQse (Fig. 16) zeigt, daS das DrQsen- 



I) King, 1. c. tali. 175. 
n«lN7. 



a 
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epithel vom lockeren Schwammgewebe (lurch eine 3 — 4 Zellen dicke 
Schicht dichten. nacli innen fast kollenchymatischen Gewebes getrennt 
ist. Auffallend ist wieder das reichliche Auftreten von Kalkoxalat. Die 
wasserleitenden Balinon sind hier wie in alien anderen Fallen von der 
Drftse weit entfernt. Dicser anatomische Charakter dflrfte geeignet sein, 
die WachsdrQsen an totem Material von Nektarien zu unterscheiden. 
Denn der Yerdacht, daft unter den als Nektarien angesprochenen Or- 
gancn audi anderswo WachsdrQsen zu finden sein kdnnten, ist vielleicht 
nicht ganz grundlos. 

Mirahella l>erichtet, wie schon erw&hnt. dati bei F. hispida die 
Drflsen aurh auf deni Zweig auftreten, jwarweise neben den Blattstielen 
(Fig. 14). AuBer bei der genannten Art hat der Verf. dasselbe Yor- 
kommen nur noch bei F. leucantatoma (ebenfalls zur Sektion Covellia 
gehorig) beobachtet, und zwar sind die Drftsen hier meist nur auf einer 
Scite der Blattstiele ausgebildet. Bei deni Zustand der betreffenden 
Herbarzweigc war fiber einen etwaigen Zusammenhang dieser Lagerung 
mit den fthrigen Symmetrieverh&ltnishen nichts zu ennitteln. Das Drflsen- 
epithel unterscheidet sich bei F. leucantatoma von der auf den Blfittern 
verbreiteten Ausbildungsform nur dadurch, datt die langgestreckten 
Zellen grolitenteils zwei bis vier zarte Querwfinde aufweisen. wie Mira- 
bel la auch von F. hispida angibt. Das Parenchym und Kollenchyin 
der primarcn Kinde zeigt unter der Drftse keinc Besonderheiten. Die 
Peridermbildung — in der unmittelbar unter der Epidermis liegenden 
KindeiiM'hirht — beginnt unter den Drflsen augenschcinlich viel spfiter 
als in der flbrigen Kinde und erfolgt nicht simultan in der ganzen Aus- 
dHmung der Drflse. sondern schreitet allmfihlich von den Riindern her 
nacli innen fort, bis die ganze Drftse ahgeschnflrt ist. 

Das Drflscnsekret hat Aberall dieselben physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften wie bei Oostigma. An altemden Blattera von 
F. urophylla. Koxhurghii. Ctinia erscheinen weitie feinpulverige Cl>er- 
zflge am Rand der ebenfalls weitilieh gewordenen Sekretmasse, wo<lurch 
die Drusenflecke viel auffalligcr werden als an jungen Bliittcrn. Es tritt 
hier namlich fa>t regclmaiiig ein Schimmelpil/. auf. dessen Mycel das 
Waehs durchwuchert, also wohl zersetzt und fflr seine Ernahrung ver- 
werthar nmcht, und in einiger Entfernung vom Drftsenrand zur Konidien- 
hildium gelangt. Vielleicht hatte Mirahclla derart veriindertes Wachs 
vor >ich, wenn sic daran beobachtete. dati e> liei Berflhrung zu Pulver 
zertiel. 

Die Sekretion beginnt bei F. glomerata und fannoni schon bevor 
da- Blatt mm/ aiisuewachsen ist. Ob die Ausscheidung. wenn das Sekret 
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nicht von Zeit zu Zeit entfemt wird, st&ndig fortdauert, solange das 
Blatt kr&ftig vegetiert, ist bei dem geringen MaB der Wachsproduktion 
im Gew&chshaus schwer festzustellen. Nach Entfernung des Sekrets 
tritt an nicht zn alten Bl&ttern regelmafiig Regeneration des Wachs- 
Qberzuges ein, sogar bei mehrmaliger Wiederholung, .und ebenso wenn 
das Blatt abgeschnitten und in Wasser gestellt wird, wie wenn es im 
Zusammenhang mit der Pflanze bleibt An kraftigen Urostigmablattern 
war die gl&nzende Gl&tte der Driisen schon nach zwei Tagen von einem 
feinen Reif flberzogen. Durch Eintauchen der Driisen in Wasser wird 
die Regeneration des Wachses nicht verhindert. Der Erfolg war voraus- 
zusehen nach der Beobachtung, dafi die vom Sekret befreite Driisen- 
fl&che unbenetzbar ist 

Die Spezies, bei denen der Verf. Wachsdrusen an den Exemplaren 
des MQnchener Herbars entdeckt hat, sind im folgenden zusammcn- 
gestellt. 

I. Eine einzige Druse auf dem Mittelnerv an dessen Basis. Nur 
bei der Sektion Urostigma. Asiatische Arten: F. bengalensis L., gla- 
bella Bl., glaberrima BL, infectoria Roxb., religiosa L., Rumphii BL, 
saxophila BL, Tsjakela Burm., truncata Miq. — Afrikanische : F. acro- 
carpa Steud., Dekdekana A. Rich., lanceobracteata Warb., lutea Valil, 
mangiferoides Warb., platyphylla Kotschy, populifolia Valil, salicifolia 
VabL — Amerikanische : F. amazonica Miq., crocata Mart., fagifolia 
Miq., Guadalajarana Wats., lentiginosa Vahl, ligustrina Kunth et B., 
longifolia Schott, populnea Willd., Pringlei Wats., subtriplinervia Mart, 
tomentella Miq. 

II. Ein Paar scitlicher Driisen am Grund. Urostigma - Asien : 
F. nervosa Heyne, pubinervis Bl. — Pharmacosyce : F. adhatodaefolia 
Schott — Palaeomorphe : F. gibbosa Bl., lasiocarpa Miq., parietalis Bl. 
— Sycidium: F. quercifolia Roxb. — Eusyce: F. alba Reinw., diver- 
sifolia Bl. var. lutescens King, erecta Thunb., fulva Reinw., pyriformis 
Hook, et Am., silhetensis Miq. — Sycomorus: F. barbicaulis Warb., 
stellulata Warb., Sycomorus L. — Covellia: F. myriocarpa Miq., Pseu- 
dopalma Blanco. — Ncomorphe: F. glomerata Roxb. — Synoecia: 
F. aurantiaca Griff. 

III. Eine einzige seitliche Driise am Grund. Palaeomorphe: F. De- 
caisneana Miq., urophylla Wall. — Sycidium : F. clavata Wall., sikkimensis 
Miq. — Covellia: F. Cunia Buch. Ham. 

IV. Mehrere seitliche Drusenpaare. Eusyce: F. hirta Vahl, laevis 
Bl„ ramentacea Roxb., recurva BL, scandens Roxb., toxicaria L. — Syco- 
morus: F. corylifolia Warb., gnaphalocarpa Steud. — Covellia: F. 

3* 
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hispida L., lepicarpa BL, leucantatoma Poir. — Neomorphe: F. Rox- 
burghii Wall. — Synoecia: F. punctata Tliunb. 

V. Mehrere scitliche DrQsen einseitig. Palaeomorphe : F. pisifera 
Wall., subulata III. — Sycidium: F. obsoura III. 

VI. Fine Drfise in der (labelling des Mittelnervs: F. diversi- 
folia III. var. ovoidea King. 

VII. DrQsen auf dem Zweig am Grund der Blattstiele. Covellia: 
F. hispida L.. leucantatoma Poir. 

Datl die eine oder andere unter II. aufgefQhrte Art in Wirklich- 
keit zu III. oder zu IV. gchort, ist nicht ausgeschlossen. Die Unter- 
sucliung an Herbarmaterial macht oft bedeutende Schwierigkeiten. 

Bekanntere Arten, denen die WachsdrQsen fehlen, sind z. B. F. 
carica, elastica. retusa, pumila, pertusa. I in Qbrigen ist die Zahl der 
Arten ohne DrQsen sicher nicht klein. Die makroskopische Muster ung 
des Herbarmaterials ist aber wenig ztiverliissig, und der Verf. hat dar- 
auf verzichtet alle so erhaltenen negativen Kesultate durch anatomische 
Untersuchung zu veritizieren. Es geniigt ja zu wissen. dati der Besitz 
von WachsdrQsen kein fflr die ganze (tattling konstantes Merkmal ist 

Das gesamte Verbreitungsgebiet der in der Liste zusammengestellten 
durch WachsdrQsen ausgezeichneten Arten ist sehr bedeutend. aber in 
der Hauptsachc. wie das der (Jattung Ficus Qherhaupt, auf den Tropen- 
gQrtel heschrfinkt. Es erstreckt sich in Asicn vom Himalaya fiber 
Ceylon, Hinterindien und den ganzen indischen Archipel bis zu den 
Philippine!!, sogar bis Japan, und begreift im SQden noch Xeu-Guinea, 
Xordaustralicn und Queensland in sich. In Afrika sind bis jetzt nur 
isolierte Ilezirke hekannt. Abessinien und Kameriui. In Amerika umfafit 
das Areal Westindien. Mexiko. Guatemala und Ilrasilien. 

Wenn zuin SchluB die Frage nach der mutmaBlichen Funktion 
der WachsdrQsen herfilirt werden soil, so kann es sich vorlSufig nur uni 
negative Bestimmungen handeln. Die Ilildung diffuser WaohsOl>erzOge 
wird von den Okologen in erster Linie zum Gaswechsel in Beziehung 
gebracht 1 ). WachsQberzQge sollen in tlen Fallen der einen Art bei 
starker Ausbildung die Transpiration herabsetzen, in den anderen Un- 
benetzbarkeit bedingen und so die Vcrstopfung der Spaltoffnungen, also 
Sistierung der stomatiiren Transpiration durch Regen, verhindern: an- 
dererseits werden nach Kerner und Del pi no gewisse Stengelorgane 
(lurch Wachs fQr aiifkriechende Tiere schlQpfrig und damit unwegsam. 



1) Verjfl. llnlicrlan (I t. PliyMolojfiM'lh* IflaiuuMinimtniiiic illMM), jiatf. UH utui 
die dort ziti#»rt*» Lit«*rntur. 
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Bei der lokal so eng begrenzten Sekretion der Wachsdriisen von Ficus 
kann von einer derartigen Wirkung nattirlich nicht die Rede sein. 

Die einzigen bekannten Gebilde, mit denen die Wachsdriisen zu- 
sammengestellt werden konnten, bleiben die extranuptiaien Nektarien. 
Auf die Verwandtschaft zwischen den beiderlei Organen weist haupt- 
sachlich die Entdeckung Wettsteins 1 ) bin, daB bei gewissen Orcbideen 
der florale Nektar durcb Blutenwachs ersetzt ist, das von den die Be- 
staubung vermittelnden Insekten abgeholt wird. Ob ein Besuch der 
Wachsdriisen von Ficus durch Insekten stattfindet, wird ein Amtsfreund 
des Verf. demnachst in den amerikanischen Tropen fcstzustellen suchen. 
Im Gewachshaus ist die Menge des ausgeschiedenen Wachses auch im 
gftnstigsten Fall so gering, dafi die angedeutete Moglichkeit nicht gerade 
viel Wahrscheinliches hat. Auch l&Bt sich das Wachs von den groBen 
Drtisen von Urostigma oft nur in kleinen Portionen, aus den tiefen 
Rinnen, wie sie bei Neomorphe vorkommen, nicht ohne Anwendung von 
Gewalt entfernen. 

DaB die WachsdrQsen im Bereich des rein Physiologischen eine 
Rolle spielen sollten, ist vorlaufig nicht einzusehen. Hat doch auch niemand 
den Versuch gemacht, das so weit verbreitete Phanomen der diifusen 
Wachsausscheidung nach seinen etwaigen physiologischen Zusammen- 
hangen zu erkl&ren. Eine notwendige Wirkung der tFberfiihrung von 
Kohlehydraten in Fett bezw. Wachs ist ja zweifellos der Gewinn von 
Sauerstoff. Und die Ausscheidung des so gebildeten sauerstoffarmen 
Kdrpers, anstatt seiner Magazinierung im Zellinnern, wilrde diesen Gewinn 
zu einem absoluten. dauernden machen. Aber bei dem CberfluB, den 
gerade das Laubblatt an Sauerstoff hat, ist mit dieser Tatsache nicht die 
geringste weitere Einsicht gewonnen. 

Ob die Sekretion organischer Substanz als solche physiologisch etwas 
zu bedeuten hat, ist jedenfalls noch vollig dunkel. P'alls eine solche 
Bedeutung bestfinde, k^men die Wachsdrtisen mit den Nektarien in eine 
Kategorie zu stehen. Aber wahrscheinlicher ist doch, daB die primare 
Funktion der extranuptiaien Nektarien in der Ausscheidung von Wasser 
bestebt, die durch Sekretion einer osmotisch wirksamen und sekundar 
auch okologisch manchmal l)edeutungsvollen Substanz gefordert wird. 
Fflr die physiologische Motivierung der Wachsausscheidung fehlt, wie 
gesagt, jeder Anhaltspunkt. 

1) Porsch, Beitrftge zur histologiscben Hliitenbiologie, Obterreich. Bot. Zoit- 
schrift 1905, pag. 253. 



Morphologische und biologische Bemerkungen. 

Von K. Otebel. 

(Hit 1 Textfimir.) 

17. Nephrolepis Duflll. 

In seiner „Vergleichenden Morphologie der Pflanzen* 1 ) — in 
welcher der Verfasser dieser Zeilen wiederholt zensiert wird — sagt 
Yelenovskf (pag. 205): „Eigentflmlich und vom hiologischen Stand- 
punkt aus mir unerkl&rlich ist die Teilung der Seitenblftttchen bei 
NephrolepisDuffii (Fig. 134). Hier teilt sich das rundliche Blfittchen bis 
zur Basis in zwei fast gleich grofie, ebenfalls rundliche Blfittchen, von 
denen das obere dem unteren aufliegt. Nur an der Spitze des Blattes 
reicht diese Teilung nicht bis zur Basis. Es wundert mich. dati Goebel 
diese Eigentiimlichkeit un beach tet gelassen hat 4 *. 

Diese Bemerkung veranlafit mich Ober die in den Garten weit 
verbreitete und mir seit lange bekannte PHanze folgendes auszufflhren. 
Nephr. Duftii wurde von T. Moore in Gardeners Chronicle 1H78 j>ag. $22 
l>eschrieben und abgebildet, und /war nach bei Veitch kultivierten 
Exemplaren, welche von Duff von der „Duke of Yorks Insel" einge- 
fflhrt sein sollen. Die PHanze ist nur steril bekannt und zeichnet sich 
aus durch ihre gabelig verzweigten Blfitter und die auch von Yele- 
novskV* erwahnte Kigcntfimlichkeit der Fiedern, welche dem Blatte ein 
sehr sonderbares Aussehen verleiht. Veleno vskV hfilt nun offenbar Nephr. 
Dnffii ftir eine „gute* % Art. Schon Moore hat aber vermutct, dati seine 
neue ..Art* 4 eine abnorme Form von Nephr. cord i folia sein kftnnte. 
Diese Yermutung wird jedem, der die zahlreichen ..abnormen" Formen von 
Farnen kennt. und weiti. dafi sterile Formen sich darunter nicht selten 
vortinden (welche gelegentlich fertile Rflckschlagsblatter hervorbringen), 
sehr einleuchtend erscheinen. Moore ist von dieser Anschauung wilier 
zurftckgekommen, weil er an den Auslaufern von N. Duffii keine Knollen 
beobachtete, er weist aber ausdrflcklich darauf bin, daB der Habitus 



1 1 .1. Yi»l<*no»ky, Wiyloirhondo Morphologic dt»r l*flanzen, Prafr 1905. 
Auf dm alljtfineinwi Standpunkt die*** Bitches einzujrehen, balto ich nicht far er- 
funlorlit'h. Auch die Ansichten dw Verf. fiber Verzweifninff der I*auhmootte u a. 
ht^durfcn kfiner WiderlegwiK. 
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seiner Pflanze ganz dem einer der abnormen Formen von Athyrium 
filix femina (Ath. f. f. Fritzelliae) gleiche. Baker 1 ) sagt denn auch 
spfiter: „N. Duftii Moore .... from North Australia is apparently a 
monstrous form of this species (N. cordifolia Presl.)". Gegen diese — 
zun&chst freilich nur hypothetisch geauBerte — Anschauung kann der 
Mangel an Knollen nicht ins Feld gefiihrt werden, da die Knollen- 
bildung auch bei N. cordifolia keineswegs immer eintritt 2 ). Es fragt 
sich nun, wie weit das sonstige Verhalten der Pflanze daftir spricht, 
da6 sie eine abnorme Form von N. cordifolia darstellt, namentlich ob 
Rttckschlagserscheinungen auftreten, welche diese ZusammengehSrigkeit 
erkennen lassen. 

Solche Riickschlagsbildungen erhielt ich in der Tat, als ich die 
Pflanze warm und feucht kultivieren lieB. Zwar traten nicht voll- 
stfindige Ruckschlagsblatter auf, wohl aber solche, welche an einer An- 
zahl von Fiedern die Erscheinung zeigten, auf welche es hier ankommt. 
Solche teilweise Riickschlagsbildungen linden sich auch bei andern 
Farnen. Ich habe frfther 8 ) ein Blatt von Polypodium vulgare abgebildet, 
das einer der Formen angehort, bei welchen start der einfachen reicher 
gegliederte Fiedern auftreten (P. vulgare f. cambricuni). drei der Fiedern 
sind aber auf die ursprungliche Form zuriickgeschlagen. Dabei ist zu 
bemerken, daB diese Form ganz steril ist (wie Nephrolepis Duffii), daB 
aber die Rfickschlagsbl&tter Sori hervorbringen konnen. AuBer den 
teilweise den Ruckschlag zeigenden Blattern, wie das a. a. 0. abgebildete 
eines ist, kommen bei P. vulgare cambricuni auch vollstandige Rtick- 
schlagsbl&tter vor. Solche sind mir bei N. Duffii, wie erw&hnt, bis jetzt 
nicht bekannt geworden, indes halte ich ihr Vorkommen fur durchaus 
nicht ausgeschlossen, zumal ich Blatter beobachtete, bei denen die Mehr- 
zahl der Fiedern Ruckschlagscharakter hatte. Fur die hier zu erorternde 
Frage geniigen aber auch die partiellen Rtickschlage vollkommen. 

Manche dieser Mutationen sind direkt unvorteilhaft, wie die sonder- 
baren krausen MiBgestaltungcn bei manchen Scolopendrium — und Athy- 
rium-Formen. Bei Nephrolepis Duffii konnte man allenfalls vermuten, 



1) Baker, A summary of the new ferns discovered or described since 1874. 
Annals of botany, Vol. V (1890-91), pag. 331. 

2) Ich habe frflher schon (Pflanzenbiolog. Schilderangen I, pag. 203, Anm.) 
crw&hnt, dafi standig feuclit gehaltene Pflanzen von Nephrol, tuberosa (= cordifolia) 
wenig oder keine Knollen bilden, wofur auch sonst sich Beispiele nachweisen liefien. 

3) Organographie, pag. 538, Fig. 353. Die Figurenerklftrung ist dort zu kurz 
gehalten und lafit nicht erkennen, daB es sich um ein Blatt mit Ruckschlagsfiedern 
handelt, deshalb gei hier nachtrftglich darauf hingewiesen. 
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die Reduktion der Fiedergrdfie und die teilweise Deckung der Fieder- 
lap]>en sei cin Zeicben xerophiler Anpassung. Indes wftchst die Pflanze 
am besten in einem warmen feucliten Gewftchshaus und ilire Fieder- 
gestaltung ist nur ein Ausdruck ihrer Neigung zu gabeliger Verzweigung. 
Nicht nur die Blattspitzen zeigen hftutig Gabelteilungen (was allein schon 
Velenovsk^ hfttte zeigen kdnnen, dafi hier nur eine „abnorme" Ge- 
staltung vorliegt), ich traf auch Blatter, die fast bis zum Ursprung des 
Blattes gabelig geteilt waren, selbst die Auslftufer scheinen an der 
gabeligen Verzweigung sich zu beteiligen. 

Erinnern wir uns zunftchst der „normalen" Blattgestaltung von 
Neph role pis cordifolia. Die Blfitter sind einfach getiedert, die Gestalt 
der Fiedern ist in der Textfigur bei 1 dargestellt Es ist ersichtlich, 
dafi der aus der Blattspindel fflr die Fieder austretende Nerv sich 
schon sehr frflh gabelt, was f Qr die folgenden ( Nephrol. Duffii entnommenen) 
Stadien zu beachten ist Bei diesen sieht man, wie an der Basis der Fieder 
sich ein (manchmal auch zwei) Lappen sozusagen von dem andern ablest, 
d. h. es findet frflhzeitig eine Teilung der Blattfieder statt. Zunftchst in 
zwei sehr ungleiche Hftlften, von denen eine noch deutlich die Gestaltung 
einer normalen Nephrolepisfieder an sich trfigt. Bei den in Fig. 4—7 
abgebildeten Fiedern sehen wir, dafi die beiden TeilstQcke einander an 
Gestalt und Grdfie mehr und mehr gleich werden, indem auch das sonst 
zur Fieder auswachsende Stack klein bleibt. So gelangen wir zu dem 
gewdhnlichen Verhalten von Nephrolepis Duffii. Die Fiedern sind ersetzt 
durch zwei kleine Bl&ttchen, von denen meist das der Oberseite des 
Blattes genfiherte das untere deckt; wenn die Blftttchen scheinbar von- 
einander getrennt sind, so beruht dies auf der oben erwftlinten frflh- 
zeitigen Gabelung des primftren Blattnerven. 

Die vorstehende kurze Beschreibung, die sich leiclit weiter aus- 
spinnen liefie, genQgt, um zu zeigen. dafi die auffallende Blattgestaltung 
von Nephr. Duffii dadurch zustande gekommen ist, dafi die Blattfieder, 
statt als scheinbar einheitliches Gebilde weiter zu wachsen, sich frflh- 
zeitig gabelt und (in dem von den Autoren bis jetzt allein berttck- 
sichtigten Fall) die beiden Gabelftste sind annfthernd gleich ausbilden und 
der eine sich Qlier den andern herschiebt, letzteres ist offenbar durch die 
Uaumverhaltnisse bei der Blattentwicklung bedingt 1 ); wir salien ferner, 
dafi diese Gestaltung bei den Rflckschlagsfiedern stufenweise in die der 
M nonnalen* 4 Nephrolepisfieder ttbergehen kann. 

1) Diem* abnonnen Xephrolepitfiedern »t*llen eine nicht unintereaaante Parallel- 
hildung zu der Blattbildung von Axolla dar, auch hier deckt die eine Blatthilfte 
wenig»tent xuro T«»il die andere. Vergi. Organographie, Fig. 355. 
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Damil ist nun zugleich audi die Frage Velenovskfs beantwortet. 
Icb hatte vom „biologischen Standpunkt" aus keine Veranlassung, die 
Gestaltung von N. Duffii zu besprechen, obwohl icb mich mit den 
Mutationon der Fame seit langer Zeit beschaftigt habe. Denn eine 
„Anpa8sung" an auBere VerhfiJtnisse liegt bei diesen Mntationen sieher 
nicbt vor. Durch welche Einwirkungen sie zustande gekommen sind, 
wissen wir nicbt, denn Velenovsk^s Behauptung [a. a. 0., pag. 206), 
dafi die abnorme Gabelteilung mancher Farnblatter sofort zum Vor- 
Bchein komme, „8obald wir dieselben aus der freten Natur in den 
Garten umpflanzen'', beruht auf Unkenntnis der einschlfigigen Verhalt- 
nisse. Vielmehr sind fast alle diese Mntationen in der freien Natur 
aufgefunden und nachtraglicli in den Garten verpflanzt worden. Sie 
sind bei Sporenaussaat im allgemeinen konstant, kotuien aber unter 
bestimmten Bedingungen RQckschlag zur Normalform aufweisen. De 




>tunn»i ••>■! NephroJcpia cordifulin, wie die folgenden Figuren zweifach vergr. 
—7. Nephrol. Duffii, i.— 6. Rfickschl&gBfiedern, 7. fast „normale" Hlattfieder. 

Bar; 1 } z. B. fand bei der als „Fritzelliae" bezeichneten Form von 
Athyrium filix femina unter etwa 300— 400 Samlingen nur 3— 4, welche 
einzelne der Normalform gleichende Abschnitte an einzelnen Blattern 
aufwiesen, indes ist die Frage, wie weit bier auBere Bedingungen in 
Betraclit kommen, noch zu untersuchen, es mag daruber auf spatere 
Mitteilungen verwiesen werden. 

Wenn nun also, wie im Obigen wold nachgewiesen ist, Nephro- 
lepis Duffii eine der vielen Mntationen ist, wie sie bei Farnen auf- 
treten, wenn ferner klar ist, dab diese Mntationen zwar wohl in Ab- 
hangigkeit von fiufJereu Faktoren, aber sicker nicbt als „direkte An- 
passungen" entstanden sind (was durchaus auseinanderzuhalten ist, denn 
auch schfidliche Gestaltungsverlialtnisse entstehen ja infolge auBerer 



1) D« Bary, fiber apogame Fame etc. Hot. Zeitung 1878, p. 451 ft. 
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Kinwirkungen), so ist damit auch begrflndet, weshalb Nephr. Duffii in 
eineni liuche, das eine ^Organographies keine ^Teratologic" sein sollte, 
„tinbeachtet** geblieben ist, ganz abgesehen davon. dafi in jedein cin 
groBes Gebiet behandelnden Buche schon aus rfiumlichen Verh&ltnissen 
eine Menge von Dingen, welche an sich ganz interessant sein nidgen, 
notwendig unbeachtet bleiben mflssen. 

Zusammenfassung: Nephrolepis Duffii ist, wie die RQckschlags- 
erscheinungen zeigen. tatsfichlich eine ..Mutation" von N. cordifolia (die 
ihrerseits vielleicht eine Sammelart sein mag). Sie kann ebensowenig 
wie andere Farnmutationen als (lurch ..An|>assung" an ftuBere Verhftlt- 
nisse zustande gekommen betrachtet werden. 



Zur Kenntnis der Farngattung Nephrolepis. 

Von £ Heliricher. 

(Mit Tafel I und II and 1 Textfl&ur.) 

Meine Untersuchungen gingen von der so verbreiteten Nephro- 
lepis tuberosa Presl. aus, von der ich mir eine Anzahl der bekannten, 
knollenformigen „Wasserspeicher" aus Java mitgenommen hatte. Sie 
galten zun&chst der Frage, ob diese Knollen auch der vegetativen Ver- 
mehrung dienen kfinnen, und ffihrten im Laufe der Zeit zum Nachweis, 
dafi auch eine bisher nicht als knoilenbildend bekannte Art Knollen 
besitzt, wie andererseits zur Wahrscheinlichkeit, dafi unter dem Namen 
der N. tuberosa vermutlich mehrere schwer unterscheidbare Arten oder 
doch zum mindesten Rassen zusammengeworfen werden. 

Die Knollen, welche ich aus Java mitnahm, stammten von epi- 
phytischen l ) Pflanzen. die bei einem Ausfluge von Tjibodas nach Tjiburrum 
an sehr feuchter Lokalitat gesammelt wurden. Sie safien an kurzen 
Seitentrieben der Ausl&ufer, in dem die Tragstamme iiberkleidenden 
Mooswerk versteckt, und zeichneten sich alle durch groBe Regelm&Bigkeit 
der Gestalt aus. Sie sind ellipsoidisch, in ihrer Form am ehesten 
groBen Stachelbeeren vergleichbar. Die Ahnlichkeit mit einer solchen 
tritt besonders dann hervor, wenn die Knollen nach dem Auslegen 
( wie es bei den Rcgenerationsversuchen geschah) ihren Pelz von Spreu- 
schuppen abgeworfen haben und ihre Transparenz im Zusammenhang 
mit dem bleichgrilnlichen Farbenton den Eindruck verst&rkt. Eine solche 
Knolle, allerdings nach mehr als zweij&hrigeni Liegen und infolgedessen 
von etwas geminderter Frische, zeigt Fig. 2 a, wShrend Fig. 1 eine Knolle 
in ihrem Spreupelz nach in Alkohol konserviertem Material wiedergibt. 

1) Die Pflanze lebt unter sehr wechselnden Bedingungen. Goehel (lflanzen- 
hiologisclie Schilderungen I, pag. 203) schreibt: „Eh ht dies keine auBSchlieBlich 
epiphytische Art, sondern eine derjenigen, welche man sehr haufig auch terrestri»ch 
an t riff t; sie w&chst auf lehniigem Boden an Wegrandern haufig, z. B. an dem Wege 
zu dem vielbesuchten erlo6chenen Vulkan Tangkoban Prahoe im Preanger in Java". 
Er hebt ferner das VermOgen des Fames, auch auf trockenen Standorten zu wachsen, 
hervor. 
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Fine so weitreichcnde Kegelm&fiigkeit der Knollengestalt fand icli 
1km anderen, spfiter kultivierten Ftianzen, die untcr deiu Namen X. tul>c- 
rosa in den Besitz unseres Gartens gekommen waren, nicht wieder, und 
ich bin geneigt, sie bei meinem .lava-Material der epiphytischen Lebens- 
weise der Mutterpflanze zuzuschreiben, d. h. dem Mangel irgendwelcher 
beschrankenden Hemmnisse bei der Entwicklung der Knollen, w&hrend 
bei Hodenpflanzen da und dort entgegentretende Hindernisse defor- 
mierend auf die Knollen einzuwirken venn5gen. Ich habe leider Knollen 
von bodenstandigen Ftianzen dieser Nephrolcpisart in Java nicht unter- 
sticht. 

AuBer einigein Alkoholmaterial nahm icli auch vier friscke Knollen 
aus Java mit — und zunfichst will icli fiber die grotte Lebensz&higkeit 
dieser Gebilde bericliten. Die Knollen wurden am 27. Dezember 1JKK1 
gesamiuelt; ohne fttr einen besonderen Schutz zu sorgen, wurden sie 
dann trocken aufbewahrt und nach Europa mitgenommen. In Innsbruck 
angelangt, {and ich dieselben nicht flberm&ftig geschrunipft; sie wurden 
am 23. April 11H>4 in Sphagnum ausgelegt und erlangten rasch wieder 
ein pralles, turgeszentes Aussehen. Die deckenden Spreuschuppen sind 
dann bald alle abgefallen und zugrundegegangen. Keine dieser 
Knollen trieb aus, aber zwei derselben sind noch heute, 
2' 4 Jahre nach der Aufsammlung, vollkommen frisch. Die 
anderen beiden sind abgestorben, und zwar l>egann die eine im Oktolwr, 
die andere im November 1905 zu schrumpfen und einzutrocknen 1 ). 

DaB die Knollen der Nephrolepispfianzen, die in botanischen 
liarten unter dem Namen X. tuberosa Presl. oder X. rordifolia L) 
Fresl. var. tuberosa kultiviert werden, gerne austreiben und dalier ztir 
Erzielung neuer Ftianzen verwendet werden, geht aus der Tatsache 
her v or, daB in den Samenkatalogen hfiutig ihre „bulbi M angeboten 
werden. Kinem Teil der Fraktiker ist also die Tatsache jedenfalls be- 
kannt, allgemein aber nicht, was ich aus einer brietiichen Mitteilung 
des ausgezeichneten Fteridophytenkenners Dr. Christ entnehme, der 
inir unterm 23. April 19U"> mitteilte, daB seiner Wahrnehmung nach 
„die Knollen von X. tuberosa (cordifolia) nicht die F&higkeit besitzen. 
Triebe zu bildeir. Hingegen tindet sich in der 1 ! H >f> erschienenen 
„Yergleichenden Morphologie <ler Pflanzen, I- Velenovsk<s, pag. 233. 
die Angabe: ..Insbesondcre die Knollen von X. tuberosa enthalten 
reichlich Reservestoffe und dienen wie die Knollen der Fhanerogamen 

1) lnxwinchen i*t audi die dritto Knollo atige*tort»<Mi, die lt»tzti> K nolle i*t 
uoch jetit. 2 J 4 Jahiv »eit ihrer Aufaommlung, lebend (2. Okt. lt*>6>. 
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zur vegetativen Vermehrung. Wenn sie in geeignetes Substrat geraten, 
so sprossen sie aus der Scheitelknospe in einen neuen beblatterten 
Stamni". 

In den Besitz von Knollen, an denen icb selbst das Austreiben 
zuerst erprobte, kam ich zun&chst durch einen Zafall. Der um die 
floristische Erforschung Siidtirols verdiente Rechtsanwalt Dr. W. Pfaff 
in Bozen sandte mir 1904 einige Knollen ein, die ein dortiger Garten- 
besitzer in seiner Orangerie „an den Wurzeln" eines Fames gefunden 
hatte, der von C. Platz & Sohn in Erfurt unter dem Namen Scolo- 
pendrium officinarum var. undulatum bezogen worden sein soil. Da 
mir fiber mein Ansucben nachtr&glich auch ein Wedel des Fames iiber- 
schickt wurde, erkannte icb leicht, da8 es sich um eine Nephrolepisart 
handle. Die wesentliche Abweichung, welche die Gestalt dieser Knollen 
gegentiber jenen der javanischen Pflanzen darbot, lieB mich aber ver- 
muten, da6 es sich um cine andere Nephrolepisart handle. Ich wandte 
mich diesbezflglich an den so dienstbereiten Pteridophytenspezialisten, 
Oberlandesgerichtsrat Dr. Christ in Basel, der nach dem vorgelegten 
Wedel die Pflanze als N. hirsutula Prsl. apud Raciborski be- 
stimmte 1 ). Ffir diese Art war nun Knollenbildung an ihren 
Ausl&ufern noch nicht bekannt. 

Die Gestalt dieser Knollen, und alle drei erhaltenen stimmten 
vollkommen uberein, war eine ausgepragt birnfdrmige. Vgl. Fig. 1, 
Tafel II. Von den drei Knollen benutzte ich die eine zur Unter- 
suchung der Inhaltsverh&ltnisse, eine konservierte ich sofort in Alkohol, 
die dritte wurde in Sphagnum am 2. M&rz 1904 ausgelegt. Schon am 
6. April hatte sie einen Wedel ausgetrieben (Fig. 1, Taf. II; der Wedel 
erscheint hier undeutlich, weil auf die Knolle eingestellt wurde), war also 
sehr schnell zur Bildung einer neuen Pflanze (ibergegangen. Weitere 
Knollen von dieser Pflanze, die ich spaterhin gewfinscht hatte, erhielt 
ich nicht; der Besitzer der erwShnten Orangerie hatte, in denselben 
eine krankhafte Bildung vermutend, alle vernichtet 2 ). 



1) Herrn Dr. Christ drucke ich fiir seine Hebenswiirdige Bereitwilligkeit, mir 
beratend zur Seite zu stehen, auch hier meinen herzlichen Dank aus. 

2) Doch wurde mir im Friihjahr 1906 eine krftftigere Pflanze von N. hirsu- 
tula freundlichst aus Bozen zugesandt. Zur Zeit des Empfanges war sie knollenlos. 
Sie entwickelte sich gut und ich unternabm eine neuerliche Revision der Pflanze 
ani 30. September 1906. Diese ergab erstens, daB reichlich fruktifizierende Wedel 
gebildet wurden (ein Punkt, dem ich absichtlich mein Augenmerk schenkte), zweitens, 
daB an den Stolonen zwei Knollen vorhanden waren. Beide Knollen erschienen in 
der frischen HUlle der seidengl&nzendon Spreuschuppen noch rein weifi. Die eine 
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Am 21. Mfirz 1905 wurden dem Garten zwei Knollen mit der 
Bezeichnung N. cordifolia Bak. var. tuberosa Bak. aus dem botanischen 
Garten zu Messina zugeschickt: in Sphagnum gelegt, trieben sie rasoh 
aus, und ergrQnten, dem Lichte ausgesetzt, sehr merklich, was umso 
leichter festzustellen war. als sie bereits aller Deckung durcli Spreu- 
schupi>en ermangelten. Ich will bemerken, dafi auch die aus Java rait- 
gebrachten Knollen mit ihrem apikalen Ende dem Lichte ausgesetzt 
wurden, aber kein bemerkbares Ergrflnen an ihnen stattfand. 

Die eine der Messinaknollen hatte schon in den ersten Maitagen 
einen erkennbaren Austrieb, bei der zweiten war solches am x. Mai 
der Fall. Die Knollen wurden dann einzeln in mit Erde gefflllte 
SchQsseln Qbertragen. l>eide batten am 4. Juni bereits einen ersten 
Wedel gebildet 

Eine der aus diesen Knollen erwachsenen Ptlanzen wurde am 
9. November 190f> ausgetopft und genauer untersucht. Der Befund 
ergab: Die zunftchst und unmittelbar aus der Knolle erwachsene Ptlanze 
hat sieben Wedel, deren grOfite 4() cm Lftnge erreichen, ferner sieben 
Auslaufer getrieben. Diese bleiben ziemlieh kurz. keiner ist fiber den 
Rand der ca. 30 cm Durchmesser besitzenden Kulturschftssel hinaus- 
gewachsen. An einem der Auslftufer sind schon zwei Tochterptlanzen 
in Entwicklung begriffen, von denen eine zwei Wedel (der groBere 
20 cm lang). die andere einen Wedel (10 cm lang) entwickelt hat. Die 
ftltere dieser Ptlanzen hat ebenfalls schon vier Auslaufer gebildet. Die 
Auslaufer durchsetzen innerhalb des Kulturgefftfies den ganzen Kaum. 
Die Mutterknolle fand sich noch ziemlieh wohlerhalten vor, obschon sie 
durcli Schrumpfung ihr ursprfingliches Volumen wesentlich verkleinert 
hatte. Der eine der Auslftufer der Ilauptptlanze trug ferner zwei nahezu 
sitzende Knollen nebst mehreren Seitenauslftufern von einigen Milli 
metern bis Zentimetern IiLnge. Auch einer der Auslftufer der stftrkeren 
Seitenpflanzen hat eine sicher erkennbare und eine zweite noch etwas 
zweifelhafte Knollenanlage. 

Dies zeigt, daft aus den Knollen rasch krftftige Pflanzen 
heranwachsen und datt sechs Monate nach dem Auslegen der 
Knolle die aus ihr erwachsene Pflanze ihrerseits schon wieder 
Knollen besitzen kann. 



Knoll** war noch reeht jmijr, kaum uai«»l milium ft; olio and ere war jedenfalU nahezu 
auKfcewarh*en, balt»» die (irflIU* einer Walnull und liell whon die rharakteriHtiHrhe 
ltirngeHtalt erkennen, durcli die *icb die ep*t erhaltenen Knollen dieser Art aun- 
IP'Zeirlinet batten. 
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Die aus der zweiten Knolle entstandene Pflanze wurde am 4. April 
1906 untersucht Sie bestand aus der prim&r aus der Knolle ent- 
wickelten Hauptpflanze und zehn an den von dieser gebildeten Aus- 
laufern sitzenden Pflanzen, die s&mtlich schon Wedel getrieben hatten. 
Pflanzen auf weniger entwickelter Stufe waren noch zahlreich vorhanden. 
Die Mutterknolle war wesentlich ausgesogen und verrottet, und liefi 
sich leicht ablosen. Knollen hatte diese Pflanze sechs. Zwei waren 
nahe der Hauptpflanze oberirdisch bemerkbar, diese waren nur erbsen- 
grofl. Unterirdisch hatte ein Ausl&ufer, der keine Pflanzen trug, drei 
schone, regelm&fiig kugelige, grofien Haselnfissen gleichkommende Knollen 
gebildet, eine vierte solche safi an einem anderen Stolo 1 ). 

Zwischen Knollenbildung an den Ausl&ufern und der Entwicklung 
von Tochterpflanzen dfirften Korrelationen bestehen. Reichlicher Tochtcr- 
pflanzen bildende Ausl&ufer scheinen keine Knollen oder nur in ge- 
ringer Zahl zu erzeugen, w&hrend umgekehrt reichlicher Knollen bil- 
dende weniger oder keine Tochterpflanzen treiben. 

Die Regeneration von Pflanzen aus den Knollen von Nephrolepis 
war so fQr zwei Arten, N. hirsutula Prsl. und N. cordifolia Bak. var. 
tuberosa Bak. (Messinaer Provenienz) nachgewiesen. Weitere Versuche 
sollten nun die Bedingungen, unter denen die Regeneration erfolgt, 
etwas n&her erschliefien. Zu bemerken ist, dafi diesen Versuchen 
Schwierigkeiten aus zwei Ursachen erwuchsen. Die eine bestand darin, 
dafi die Zahl der Knollen, die durch Umfrage von verschiedenen 
botanischen Garten bezogen wurden, eine relativ beschr&nkte war, und 
daft hierbei Knollen sehr verschiedenen Entwicklungsalters erhalten 
wurden, w&hrend zu Parallelversuchen doch wesentlich gleich beschaffenes 
Material notig war. Der zweite Umstand, der hervorgehoben werden 
mufi, ist der, dafi, worauf schon eingangs hingewiesen wurde, zweifels- 
ohne in den botanischen Garten als N. tuberosa verschiedene Arten 
oder Rassen kultiviert werden, die sich bei der Regeneration nicht 
gleich zu verhalten brauchen. Es kdnnen also die mit den Knollen 
der einen Pflanze gewonnenen Resultate nicht sicher auch als fQr die 
einer Pflanze anderer Provenienz und Qualitat gQltig angesehen werden. 

1) Diese Knollen wurden zu sp&ter zu besprechenden Kulturen verwendet. 
Die beiden Pflanzen, oder besser gesagt Nephrolepis- StOcke, die aus den am 31. Mftrz 
1905 ausgelegten Knollen erwachsen waren, wurden am 3. September 1906 einer er- 
neuten Revision unterzogen. Als Ergebnis dieser Revision will ich hervorheben, 
dafi unter den Wedeln beider Pflanzen keiner fertil war, dafi die eine Pflanze, 
die am 4. April 1906 ihrer Knollen beraubt war, nun keine Knollen besafi, wahrend 
die andere zwei grofie und eine kleinere Knolle trug. 
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Die Provenienz und die erhaltene Benennung der Pflanze wird daher 
bei jedem Versuche besonders angegeben werden und wird am Schlusse, 
soweit als mdglich, auch eine Klarlegung Qber die knollenbildenden 
Arten versucht werden. Die haupts&chlichste Fragestellung bei den ein- 
zelnen Versuchen soil durch ein Schlagwort, gewissermafien eine Kapital- 
bezeichnung. angedeutet werden. 

ElnfluB dee Alters der Knollen auf die Regeneration. 

Am 10. November 1905 erhielten wir eine Pflanze, bezeichnet 
als Nephrolepis tuberosa Prsl M aus dem botanisclien Garten zu StraB- 
burg, die reichlich Knollen besafi. Mit diesen warden weitere Ver- 
suche eingeleitet, einerseits um ausgedehnter die Frage zu prflfen, ob die 
Bildung der Pflanzen aus den Knollen (abgesehen von dem negativen 
Resultat mit den aus Java mitgebrachten) allgemein so prompt erfolgt, wie 
bei den bisherigen drei geprttften Knollen, andererseits um eventuell den 
EinfluB kennen zu lernen, den das Alter der Knollen hierbei hfttte. 

So wurden auf Sphagnum in Tdpfe ausgelegt (10. November 1905): 

A. Eine Partie von ftinf alten Knollen, durch wenige Reste von 
Spreuschuppen nur gedeckt. Vier davon sicher voll ausgewachsen (eine 
davon ganz abgeplattet, offenbar infolge starker mechanischer Pressung 
wfihrend der Entwicklung), die fQnfte nur kirschkerngroB, machte den 
Eindruck einer alten. aber frQh in der Entwicklung zurQckgebliebenen. 

H. JQngere, hellgrtin gef&rbte Knollen, noch reichlich mit Spreu-. 
schup|>en gedeckt. Diese wurden in vier gesonderte Tdpfe auf Sphagnum 
wie folgt verteilt: 

1. Eine ausgewachsene und eine wohl nahezu ausgewachsene K nolle 

2. Zwei Knollen von etwa s /s ^ er GroBe ausgewachsener. 

3. Eine Knolle von etwa halber (irdBe. 

4. Zwei Knollen. eine etwa '/,, die andere ' g der (irdBe ausge- 
wachsener zeigend. 

Die Ergebnisse sind folgende: 

FQr A. Schon am 21. November ist an zweien der alten Knollen 
Treiben bemerkbar. Am 5. Januar 190G hat die eine bereits einen 
unausgewachsenen Wedel von .'( cm L&nge. und treibt aus der Basis 
des neuen Pfl&nzchens zwei Stolonen d und 2 1 3 cm lang). Der Trieb 
der zweiten Knolle zeigt hingegen vorlfiutig den Charakter eines Stolo. 
Er ist nicht ganz 1 cm lang und weist bereits einen angelegten Seiten- 
Stolo und mehrere Wurzeln auf. Eine Revision am 24. Mftrz 190ti 
ergab, daB nun audi der Austrieb der zweiten Knolle, der anf&nglidi 
stolonetiartig crsrhien. jctzt zur behl&tterten Pflanze geworden ist. 
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Zwei der grofien alten Knollen haben nicht ausgetrieben, die aus- 
gelegte kleine, anscheinend verktimmerte, ist nicht auffindbar. 

Der Versuch zeigt also, daB alte Knollen bef&higt sind, sehr 
rasch zur Bildung einer Pflanze zu schreiten, da6 aber nicht 
alle dies tun. 

FQr B. 1. Eine der Knollen und zwar die kleinere zeigt am 
23. Marz den Austrieb einer Pflanze. 

Ftir B. 2. Die eine Knolle lafit am 5. Januar 1906 einen Trieb 
erkennen. Am 23. M&rz besitzt diese schon einen Wedel von 10 cm 
Lange; auch die zweite Knolle hat ausgetrieben und hat den ersten 
Wedel. 

FOr B. 3. Am 5. Januar 1900 war Austreiben bemerkbar, doch 
scheint das junge Pfl&nzchen frflh eingegangen zu sein, da die am 
23. Marz vorgenommene Revision keine Spur davon nachzuweisen 
vermochte. 

Fflr B. 4. Eine der Knollen war am 23. Marz 1900 verschwunden, 
die andere ohne Trieb. 

Es sind also auch nicht ausgewachsene, jfingere Knollen 
bis zu halber GroBe geeignet Pflanzen zu bilden, nur tritt 
bei diesen eine betrachtliche Verzogerung gegentiber alten 
im RegenerationsprozeB ein. Bei letzteren (Versuch A) war der 
Austrieb der Pflanzen schon am 11. Tage erkennbar, bei den jtingeren 
kam es frilhestens erst nach gut l 1 /, Monaten dazu. Auch in der 
Serie B bildeten aber nicht alle Knollen eine Pflanze. Abgesehen von 
denjenigen der Seric B 4, bei denen die Kleinheit und Jugend der 
Knollen, die erst l / H ~- l / A der Gr56e ausgewachsener erreicht batten, 
daran Schuld tragen mochte, bildete auch eine der Knollen der Reihe 
B 1 keine Pflanze. 

Regenerieren auch Knollen, denen der apikale Vegetationspunkt 

genommen wurde? 

Das mit alten und jungen Knollen der eben besprochenen Kultur- 
reihe erhaltene Ergebnis lieB mich nun, mit Berficksichtigung des nega- 
tiven Erfolges, welchen die aus Java mitgebrachten Knollen ergeben 
hatten, nach den Ursachen suchen, warum etwa einzelne Knollen nicht 
zur Bildung einer Pflanze schreiten. Am Scheitel der Knollen befindet 
sich ein stets leicht nachweisbarer Vegetationspunkt. Dr. Sperlich, 
der flber meine Aufforderung eine morphologisch-entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchung der so eigenartigen Stolonen von Nephrolepis unter- 

Flora 1907. 4 
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nalnn unci inzwischcn veroffentliclite 1 ), bat audi den Vegetationspunkt 
an den Knollen untersudit. Die Scheitelzelle ist stets leicht nachzu- 
weisen. Hlattanlagen. audi in rudimentiirster Anlage. sincl nicht vor- 
banden. Cher diesen Punkt finden wir flbrigens schon in den sdionen 
rutersuebungen Lacbmantis-) folgende Angabe: ..Lextreniite du 
tuberoule. e'est-4-dire le point diametralement opj>ose a son insertion 
sur le stolon, est eouverte de poils scarieux imbriques sur un soinmet 
vegetatif saillant eoinme celui des stolons normaux". 

Audi Velenovsky gedenkt 1. c, wie das Zitat pag. 4-1 zeigt, dieser 
SdieitelknosjKJ. 

Fs lag nabe zu verinuten. dafi die Fntwicklung einer Pflanze aus 
der K nolle davou ablningt. ob zur Zeit der Auslegung der Knollen der 
Vegetationspunkt derselben nodi intakt vorhaiiden sei. Zur Kntschei- 
dung dieser Frage wurde nadistebender Versudi eingeleitet. Vorher 
babe idi nodi zu bemerken. dafi die Knollen. die zu diesen Versuchen 
verwendet wurden, und resp. die sie tragende Pflanze, aus Prag, aus 
dem (iarten der deutsdien Tniversitat kainen. Die Pflanze war als 
X. tuberosa var. pbilippinensis bezeidmet. Knollen waren reicli- 
lidi voiiianden: sie zeidmeten sidi durdi sebr unregelmiUiige (iestalt, 
Voibaudensein grubiger Vertiefungen etc. aus. und war vielfadi makro- 
skopi>di die l,age des Vegetationspunkte* sdiwer zu best ini men. In 
Fig. .'»</ J sind M>ldie abgebildet. Fine groiiere Zabl Knollen wurde 
\\\\> die>em (irunde fur den erwfilmten Versudi nidit verwendet. Audi 
batten die>e Knollen aus ibrer Oberfliidie mebrfadi Wurzeln getriel>eii. 
wa> inir an anderen Nepbrolepisknolleu bibber nidit aufgefallen war. 

Wieweit ferner eine Angabe de> llerm (iaitenins|>ektors Urban 
in Prag zutretfeud sein modite. konnte idi vorlaufig nidit erinessen. 
Wir batten namlieb um Knollen in Prag »dion ini Herbst angesueht 
Darauf sdirieb iinterni 4. November P.Hifi Ilerr Urban dem biesigen 
rni\er>itat>gartner: ..Die gewiinsrliteii Nepbrolepis tuberosa- Knollen 
werde irb Ilmeii er>t ini Marz senden. da die Pflanze die Knollen 
mir ini Friibjabr bat. die >ie dann gegen den Herbst wieder 
\erlierf." Das konnte ja /utreffen. falls die Prager Pflanze eine cigene. 
audi dadiirrb gekennzeidmete Art oder Hav»e repra>entierte. Allgemein 
gilt die> inde^>en jedenfalls nidit. \\a> die am H>. November aus Stratt- 
burt; bezogene N. tu!>ero>a ivenrl. pag. -4*1 und meine jiinge. aus einer 

1 ) KrL'.-tn/imiM'ii zur Morphologic mitt Anatomir drr AiiHljkufrr ton N«»phn>lt*)ii«*. 

hi.s,. /iitiimr. IM \< VI. -J. II. 

.) < ..un iImiIi.-m- .i I'liistnirr ii;ihin>lli a i\v la r.uiiw «lrs fouirt'ii'v (Lyon lssii, 
|uii? !"•♦»» 
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aus Messina bezogenen K nolle gezogene Pflanze (vergl. pag. 46) erweist. 
(Vergl. im Gegenstande noch die spfiter folgende Bemerkung). 

An sechs Knollen wurde mit dem Rasiermesser ein kleines Stuck- 
chen abgetragen, mit dem sicher oder mehr minder sicher auch der 
Vegetationspunkt entfernt war. An sechs Knollen hingegen wurde eine 
solche Amputation nicht vorgenommen. Beiderlei Knollen wurden am 
21. MSrz 1900 auf Sphagnum im Warmhause ausgelegt. Die intakten 
Knollen trieben schon in ktirzester Frist alle aus (bei dreien war dies 
schon am 4. April bemerkbar, am 9. April auch bei dem Rest), wfihrend 
bei den dekapitierten zu der Zeit noch nichts von einem Triebe zu sehen 
war. Das schien zunfichst in der Tat daftir zu sprechen, da6 die 
Nephrolepisknollen nur dann eine Pflanze zu bilden vermogen, wenn 
ihr scheitelstandiger Vegetationspunkt intakt erhalten ist. Allein am 
21. April waren auch an den Knollen mit abgetragenem Scheitelpol, an 
vieren, Regenerationstriebe erkenntlich, und eine Knolle zeigte deren 
sogar zwei. Einen rechts und einen links, etwa (5 mm vom abgetragenen 
Pol entfernt. Diese Knolle wurde am 30. Mai photographiert und ist 
sie in Fig. 4 wiedergegeben. Die eine gebildete Knospe hat schon 
einen Wedel entwickelt, die zweite rechts (mit Pfeil bezeichnet) steht 
in der Entfaltung noch zurflck. Spfiter hat noch eine fiinfte der sechs 
dekapitierten Knollen einen Regeneration strieb gebildet, die sechste blieb 
dauernd ohne solchen. Diese SchluBrevision der Kultur erfolgte am 
3. September 1900. Yon den regenerierenden Knollen war bishin eine 
samt ihrem Regenerat abgestorben, drei hatten sehr krfiftige Pflanzen 
entwickelt, und eine von diesen war besonders hervortretend ; sie besaB 
schon viele Auslaufer, an denen 10 angelegte Tochterpflanzen geziihlt 
werden konnten. Die Wedel der Pflanze waren noch steril, Knollen 
zeigten sich an den Auslaufern noch keine. 

An den Knollen der aus Prag bezogenen Nephrolepis 
tuberosa var. philippinensis findet also das Austreiben von 
Pflanzen auch aus Knollen mit dekapitiertem Scheitelpol 
statt. Nur war die Regeneration an den nicht dekapitierten Knollen 
schon nach 14 — 20 Tagen erkennbar, wahrend sie an den dekapitierten 
verzogert, erst nach HO Tagen eintrat. 

Verallgemeinern, als giiltig ftir die Knollen aller Nephrolepisarten, 
mochte ich das erhaltene Resultat nicht. Die Prager Pflanze scheint 
eine besondere Art oder Rasse zu scin, woftir ja auch die Bezeichnung 
als var. philippinensis spricht. obschon ich nicht bestiinmen kann, auf 
wen diese Namengebung zuruckzufuhren ist. Davon indes noch spatcr. 
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A her fflr die Yerschiedenheit dieser Pflanze von der javanischen 
X. tuberosa. ferner von der aus Messina erhaltenen X. cordifolia Baker 
var. tuberosa Baker spricht einiges. 

Icli erwahnte schon die unregelmfifiige (iestalt der Knollen, die 
flberdies durch gruhige Vertiefungen ausgezeichnet sind. Fig. 3«— d 
fflhrt einige dieser Knollen nach photographischer Aufnahme (etwas 
verkleinert, im Yerh&ltnis 8:10) vor. Jene in 3 a ist eine dekapitierte, 
vor erfolgter Regeneration. Man bemerkt gegenflber ihrer Insertion 
am Stolo-Stficke (s/\ die durch die Dekapitation hervorgerufene Ab- 
tlachung. Aus der Oberflfiche der Knolle sind mehrere WQrzelchen 
hervorgewachsen. Die durch die Figured *M>, c. d dargestellten sind 
alles schon regenerierende Knollen (ausgelegt am 21. Mfirz 190t>. 
photographiert am 21. April 190f>), und eine Betrachtung der Bilder 
mit der Lupe wird das Regenerat besser hervortreten lassen. Diese 
Knollen gehorten einer Seitenversuchsreihe an. und wurden bei dem 
erwfihnten Parallelversuch (einerseits dekapiticrter Scheitelpol, anderer- 
seits belassenen nicht verwendet, weil die I^age des Soheitelpols un- 
sicher war. 

Dann babe ich am 3. Sept. HKXi die aus Prag am 21. Mfirz 11HM> 
erhaltene Stammptlanze. von der die Knollen 1 ) zu dieser Versuchsreihe 
abgeerntet worden waren. und die seither gesondert in einem grotien 
Topfe kultiviert wurde und prachtig gedieh. einer Revision unterzogen 
und gefunden, erstens, dati die Wedel reichlich fruktitizieren, zweitens 
und dies mochte ich bier mehr hervorheben , dati nun im Herbst 
koine Knollen oder erkennbare Anlagen solcher an den unterirdischen 
Teilen vorhanden waren. Es scheint dies die pag. 50 erwfihnte Be- 
merkung des Iierrn <iarteninspektors Urban in Prag zu hestiitigen und 
dafflr zu sprechen. dati bei dieser Xephrolepis die Knollenbildung auf 
eineii gewissen Zeitpunkt fixiert sei. Dab l>ei anderen Arten oder 
Formen audi im Herbst Knollen vorhanden sind. ist schon aus den 
frfther gemacbten Angaben (pag. 50) ersichtlich. Auf die Frage nach 
deu Xephrolepisarten. die Knollen bilden. wird flhrigens spfiter noch 
gesondert zurttckzukommen sein. Krwahnen will ich aber noch. dati in 
der angcftthrtcn Seitenserie. die mit den Knollen dieser X. tuberosa 
var. philippinensi.s angestellt wurde. eine ..nicht dekapitierte'' Knolle an 

I) Da- Yorkomm<>n \<ui knollrti an di»r l*flanz«» t aurh im HerhMe. ist dam it 
jillcnlintf* nirht widi»rlt>gt; «lt»nn iidmtit Pflunzc * union im Kruhjahrt* zu Ver*uoh*- 
/«(*rkfti cIhmi alio KnolltMi jrt*nomtm*n. Dai's *««nn solrlit* nirht gosrhehen win*, an 
d«*r l k f1anz« t Ktiollcti audi im H«»rl»Ht«» zu findon in******'!) wfln»n. oi>ch«»int mir d«x*h 
uahr^'lifinlii'li. 
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zwei voneinander etwa 4 mm cntfernten Punkten, die offenbar zwei vor- 
handen gewesenen Vegetationspunkten entsprachen, auszutreiben begann. 

Die Frage, ob bei der Dekapitation des Scheitelpols infolge der 
Dekapitation neue Vegetationspunkte entstehen, oder ob nur schon vor- 
handene ihre T&tigkeit aufnehmen, ist niclit entschieden. Wahrscheinlich 
scheint mir aber das letztere zu sein, und gewiB ist, daB die Regene- 
ration nie aus der Schnittfl&che erfolgte, sondern aus intakten 
Stellen der tibrigen Knollenoberflache. 

Da6 keine Neubildung von Vegetationspunkten an den Knollen 
vorliegt, wird nahezu zur GewiBheit, wenn wir das beachten, was Lach- 
niann und neuerlich Sperlich 1 ) iiber die Verzweigung der Stolonen 
mitgeteiit haben. Alle Verzweigungen sind demnacli Anlagen, die im 
Hauptvegetationspunkt ihren Ausgang nehmen; ausnalunsweise nur ent- 
wickeln sie sich rasch weiter, zum groBen Teil verharren sie als schla- 
fende Augen, die zu geeigneter Zeit und durch besondere Verhaltnisse 
angeregt, zu neuer Tatigkeit erwachen. Bei der nahen Beziehung, welche 
zwischen Stolonen und Knollen herrscht, ist nun ffir die letzteren ein 
abweichendes Verhalten kaum zu erwarten. Die Knollen sind ja ein 
inetamorphosiertes Sttick eines Stolo und konnen, wie wir sehen werden, 
auch wieder als Stolo weiterwachsen, zur Stolonennatur gewissermaBen 
zuruckkehren. 

Ob nun schlafende Augen auch an den Knollen anderer Arten 
auftreten oder nicht, konnte nur der Versuch sicher entscheiden. Das 
Ziel dieser Versuchsserie, eine Aufklarung dafflr zu gewinnen, warum 
die vier ausgelegten Knollen der aus Java mitgebrachten N. tuberosa 
und einzelne der aus anderen Versuchsreihen erwahnten zu keiner Re- 
generation geschritten waren, wurde durch diese Yersuche nicht erreicht. 
Es konnten bei dieser Nephrolepisrasse oder -Art schlafende Augen an 
den Knollen fehlen. und es konnte das Nichteintreten einer Regene- 
ration in einer Lasion des Scheitelvegetationspunktes begriindet sein. 
Besondere Sorgfalt wurde den Knollen bei der Verpackung und beim 
Transport — von Tjibodas nach Buitenzorg und von dort nach Europa 
— ja nicht zuteil — eine Schadigung der Scheitelvegetationsj)unkte 
konnte leicht vorgekommen sein. Entscheidend waren also erst Ver- 
suche mit sicher intakten Knollen der javanischen Nephrolepis. 

Andererseits erscheint es aber auch denkbar, daB bei den Knollen 
der javanischen N. tuberosa die Funktion, als Wasserspeicher zu dienen % 



1) pag. 462. 

2) t)ber Vereuche, die dieses Leistungsverniogen der Knollen dartun, vergl. 
Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen I, pag. 203. 
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so sehr vorherrscht, dati die Fahigkeit, sich audi als Reproduktions- 
organ zu bet&tigen, wenigstens weitgehend in den Hintergrund getreten 
ist unci seltener zur Auslttsung gelangt 1 ). 

Vielleicht steht damit im Zusammenhange die nach dem Abfallen 
der Sprcuschupjien hervortretende bleiche, transparente Farbung dieser 
Knoll en und ihro geringe Neigung, unter dem Kintlusse des Lichtes zu 
ergrflnen ivergl. pag. 415). 

Die glcichen Kigenschaften zeichneten Knollen aus, die ich als 
X. tuberosa aus dem Grazer botanischen Garten erhielt. Im Herbst 
\{H)i) kam mir nur eine zu, im Frfihjahr 11MH5 erhielt icli fiber neuer- 
liches Ansuchen deren zwei. Auch diese Knollen haben hisher keine 
Pflanzen ergeben und scheint also audi hierin ein init den Knollen der 
javanischen gleiches Yerhalten vorzuliegen '). Wfinschenswert ware es 
allerdings gewesen, diese Beobachtungen an einem grftlieren Knollen- 
material ausgeffihrt zu sehen. 

Auch aus dem Stratihurger botanischen (tarten erhielten wir am 
VX April lfXMi unter der Bezeichnung N. tuberosa Presl, drei Knollen, 
wclche ihrer Beschaffenheit nach mit den im Herbste n*)f> erhaltenen, 
zu den pag. 4* liesprochenen Vcrsuchen verwendeten, nicht ftherein- 
stimmten, hingegen (lurch das bleiche, transparente Aussehen an die 
aus (iraz erhaltenen Knollen erinnerten. Ks ist immerhin einigemiaben 
l>ezeichnend, dati von diesen drei unter bestimmter Fragestellung zu 
einem Yersuche herangezogenen Knollen ebenfalls keine zur Bildung 
ciner PHanze schritt Ks ist also einigermatten wahrscheinlich. 
tlaii eine Nephrolepisart oder -Basse existiert. bei der die 
Knollen weniger als Vermehrungsorgane zu funktionieren 
scheinen und hauptsfichlich der Wasserspeicherung dienen. 
Dazu scheint die javanische Nephrolepis tuberosa zu gehoren. Fflr die 
Knollen dieser hat lioeb el den Wassergehalt zu (W.;i° des (iewichtes 
bestinmit und er sieht in ihnen der Hauptsache nach Reservestoff- 
hehaltcr fftr Wasser und hebt ihren geringen (iehalt an plastischem 
Material lienor. Bei anderen Arten und Kassen sind aber die Knollen 
entschieden viel reicher an als BaustotT \erwendbarer Reservesubstanz. 
Ich selbst unterMichte eine der im Fnlhjahre 1 1 M >f» aus Bozen erhal- 

Ii KlM'tiilnrt tT»a)mt (m)«»Im'I: „Nur in zw<»i Kall«»ii vim /jitilrvirhrn miti»r- 
*«ii«'lit«»ii sjiIi ich ili»« knollf in «»inrii Ai^liiufrr *\vh fi»rt**«'tjM»ii". 

J) Kin** tier am 17. April liMi «»rlialt«Mu»n Knollen war allertlintt* am 21. Juli 
-rlifin al»L r <"»torl»**n. Ilingcpcti hat di** /wi*it«» kimllt», M»wi<» die im il«»ri>»te MM ft t»r- 
lialti'ih* ln-ditT ('2. <>kt. llMi) nirht aus?«"trit»lM»n. Kin«» K nolle diewr (inuer Xephro- 
l»»pjs ml in r itf. '2 b ahir«»liildt*t. 
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tenen Knollcn der Nephrolepis hirsutula. In dem groBzelligen Paren- 
chym war Stfirke in nicht zu geringer Mengc vorhamlen, wenn schon 
die StlrkekSrner nicht besonders groB waren und kcineswegs die Zellen 
fullten. Fehlingsche Losung gal) starke Niederschliige. welche auf einen 
reichen Zuckergelialt wiesen. Ahnliches berichtet a. a. O. S perl ich. 
Er schreibt: „Was die Reservestoffe anbelangt, so kann hervorgehoben 
werden, daB die Zellen der jungen Knolle (Langsdurchmesser derselben 
bis zu 7 mm) mit Starkekornern dicht gefiillt sind. Die ausgewachsenen 
Knollen enthalten zwar, wie sclion Lachmann (pag. 15H) bemerkt hat, nur 
kleine Stiirkekorner in sparlicher Anzahl. doch ist der Zuckergelialt 
dicser Knollen jedenfalls ein bedeutender. Ich konnte sowohl im 
Schnitte auf dem Objekttrager als auch im wasserigen Auszuge ge- 
preBter Knollen reichlich kupferrcduzierende Substanzen feststellen. Es 
ist wohl anzunelunen, daB die Knollen je nach den Yerhaltnissen des 
Standorts und den iibrigen Lebensbedingungen der Pflanze bald mehr 
als Wasserspeicher, bald mehr der vegetativen Vermchrung dienen 
werden. DaB der (iehalt an Zucker fur die Anziehung und das Fest- 
halten von Wasser in vorliegendem Falle von groBer Bedeutung ist. 
darf als in hohem MaBe wahrscheinlich angenommen werden. Vergl. in 
dieser Beziehung: A. Wagner, Cber einen Fall besonderer Lebens- 
cnergie bei Fourcroya gigantea Vent. Ber. des naturw.-mediz. Vereines 
in Innsbruck 1SK)2;()3, pag. <> und 17 des S. A/* 

Gegenuber der Sperlichschen Auffassung, der die Inhaltsverhalt- 
nisse der Knollen je von den Staudortsverhaltnissen abhangig und nach 
ihnen wechselnd vermutet. mochte ich eher dazu neigen, diese Ver- 
schiedenheiten als von den Arten oder Rassen abhangig anzunehmen. 
Eine vergleichende Prufung des Wassergehaltes und der Zellinhalts- 
stoflfe einerseits der javanischen Nephrolepis tuberosa, andererseits jcmer 
einer sehr willig und regelmiiBig zur Regeneration schreitenden Art 
oder Rasse ware recht lehrreich und interessant; sie muBte aber mangels 
<les geeigneten Materials vorlautig unterbleiben. 

Auslosung der Regeneration durch die Abtrennung der Knollen 
aus dem Zusammenhang mit der Mutterpflanze. Beziehungen zwischen 

Regeneration und Licht. 

Die bisher besprochenen Regenerationsversuche waren alio mit 
von der MutterpHanze abgetrennten Knollen vorgenommen worden und 
stets waren die Knollen dem Lichte ausgesetzt gewesen. Es ist kein 
Zweifel, daB die Ablosung der Knollen von der Mutterpflanze ein zur 
Regeneration fiihrender. auslosender Faktor ist. Die mit einer groBcren 



Knollenzahl, an 30 StQck etwa, vorgenommcnen Versuche der letzten 
Versuchsreihe, zu der die Prager Pflanze N. tuberosa var. philippinensis 
verwendet worden war, ergaben sozusagen ausnahmslos Regeneration, 
und zwar in einem Zeitraum von 2—3 an dekapitierten Knollen bis 4i 
Wochen, wfthrend diese Knollen im Laufe eines gleichen Zeitraumes 
sicherlich nicht alle Pflanzen gehildet hatten. wenn sie im Zusammen- 
hange mit der Mutterpflanze geblieben wftren. Dati die Ablfoung von 
Teilen erst die Regeneration vieifach ausldst, ist ja eine so verbreitete 
Erscheinung. daB weiter nieht darauf eingegangen zu werden braucht. 
DaB aber die Knollen auch im Zusammenhange mit der Mutterpflanze 
unter bestimmten Umstfnden, deren nfthere Bentimmung allerdings 
schwer zu ergrfinden sein diirfte, zum Austrieb schreiten, konnte vom 
Anfang an nicht zweifelhaft sein 1 ). Liegt ja doch schon die in der 
Futtnote pag. 54 mitgeteilte Beobachtung (ioebels vor, der selbst an 
den zur Regeneration so wenig disponierten Knollen der javanischen 
N. tuberosa .,in zwei Fallen von zahlreichen untersuchten" die K nolle 
in einen Ausl&ufer sich fortsetzen sab. 

An den dem Lichte exponierten Knollen erfolgt aber in der Regel 
unmittelbar die Regeneration einer beblatterten Pflanze. Der Schluti, 
datt darin eine Lichtwirkung zu suchen sei, ist naheliegend; immerhin 
empfahl sich die Vomahnie ad hoc ausgeftthrter Versuche. 

Zun&chst wtinschte ich auch selbst zu sehen, wie sich an einer 
Pflanze belassene Knollen verhalten. was sie regenerieren. Zu dem 
Zwecke henfltzte ich eine aus Palermo mit der Bezeichnung „Xephro- 
lepis tuberculata Hort. Gall 441 ) am 9. Mai VMH\ erhaltene Pflanze. die 
autier einer ausgesogenen. verschrumpften K nolle zwei grotie. frische 
Knollen netoneinander trug, von denen eine einen kurzen, h&chstens 
1 mm langen Austrieb am Scheitel zeigte. Die Knollenzahl war zu 
anderen Vcrsuchen zu gering. so wurde die Pflanze eingetopft — mit 
der Ahsicht. zu erfahren. was die an der Mutterpflanze belassenen 
Knollen produzieren. Am 12. Juli wurde die Pflanze untersucht. eine der 
Knollen hatte ausgetrieben. I lire n Austrieb gibt Fig. 2. Tafel II nach 
photographischer Aufnabme wieder. Da die makroskopische Analyse 

1 ) Mftglifherw #'iM» *ftrv ein ra»cheK AiiKtreihen der Knollen zu erzielen, wenn 
d»»r Mutterpflanze die au*i?ehildeten Hlfttter jfenommen wflrden, unit noch wahrwhein- 
licher, wimiii die Yegetatioiixpunkte der vorhandenen, Matter crzeugenden Spro**e zer- 
*lort «tinlen. S«ilrlie VerMiche wurden aber nirlit dtirclu/efuhrt. 

2) 1 ilk „lndcx Filicum** von f hrigten&en findet tich eine Nephrtdepi* tuber- 
culata nicht erwahnt; of fen bar i*t en nur eine in den fiflrten einjredrunirene Bezeich- 
nung fur N. tubero**. 



fOr sich unsicher war, wurde auch eine mikroskopische Untersuchung 
vorgenommen, auf (irund deren Ergebnisses nun das Bild folgender- 
niafien erl&utert werden kann. Die Knolle bildet zunachst den etwa 
1,3 cm langen Stolo St, der sicli darauf in die Aste St und St x gabelt; 
der mit St bezeichnete ist etwas kraftiger und reprasentiert offenbar 
die Fortsetzung der primllren Achse, wfihrend St { der nur etwas an 
Starke zurOcktretende Seitenast derselben ist l ). Sowohl die unverzweigte 
primare Achsc, sowie ihre Fortsetzung und der Seitenzweig St x sind 
durch die aus ihnen hervortretenden Wiirzelchen als Stolonen gekenn- 
zeichnet. Sowohl St als St t gabeln sich fiber kurzes aber wieder; St 
in die beiden Zweige a und b< St v in die Zweige c und d. (Der 
(iabelzweig d liegt fiber c und tritt in der Figur etwas weniger deutlich 
hervor). In beiden Fallen ist der Gabelungsort durch den Austritt 
einer Wurzel (7v und w x ) gekennzeichnet Der eine der beiden Gabel- 
zweige tragt nun in beiden Fallen wieder Wiirzelchen und wird dadurch 
als Stolo erkennbar. Dies ist der Fall beim Zweige a, wo das tiber 
der Gabelungsstelle aus ihm hervorgetretene Wurzelchen auch im Bilde 
gut erkennbar ist, und beim Zweige c. wo die nach oben abgegangene 
Wurzel w 2 im Bilde nur projiziert erscheint. Die anderen beiden Zweige 
(b und d) lassen keine Wurzeln erkennen und es ist makroskopisch 
nicht entscheidbar, ob sie Seitenstolonen oder noch junge Wedel sind. 
Die histologischen und morphologischen Verhaltnisse weisen aber nach, 
dab es sich in dem Zweige b urn einen jungen Wedel handelt, und 
dafi auch d gleicher Natur ist. Wir sehen also, daft die an der Mutter- 
pftanze belassene, unterirdische Knolle in einen Stolo austreibt, der sich 
eventuell verzweigt und welche Zweige dann beide, obschon die Ober- 
flSche noch nicht erreicht ist, zur Bildung eines Blattes schreiten, 
wahrend die Stolonen zunachst ihren Charakter bewahren. Wahrscheinlich 
batten St und -5*^, wenn unsere Knolle ungestort weiter gearbeitet 
hatte, nach einiger Zeit je ein zweites Blatt entwickelt 

Also auch auf gewohnlicher Stolonenachse, mit dem ein- 
fachen axilen Leitstrang, konnen Blatter entstehen, und nicht 
nur an den Rhizomen, die einen ganzen BQndelring am Quer- 
schnitt fiihren. Diese Tatsache hatte, wenn bekannt, die seinerzeit 
gefuhrte Streitfrage, ob die Stolonen Wurzeln oder Sprosse sind, im 
letzteren Sinne wohl rasch entschieden. Solche Stolonen scheinen also 

l) Cher die scheinbar gabeligo Toilung, die dann enteteht, wenn der am 
Vegetationspunkt angelegte Seitenzweig rasch sich entwickelt, vergl. die Angaben in 
der A bh and lung Sperlichs, pag. 462. 



znnachst Blatter in selir weiten Ahst&nden. gewissermafien in gest reck ten 
Internodien zu bilden (vergl. einen writer unten gehrachten, diesbezQg- 
lichen Beleg) und werden den Cbcrgang in das Khizom mit gestauchter 
Blattstellung und ausgezeichnet durch den Besitz eines Bflndelrohres 
erst vollziehen. wenn die Vegetationspunkte die Olierflfiche und das 
Lieht erreichen. 

Jedenfalls ist an der an der Mutterpflanze belassenen 
Knolle. solangc dicselbe unterirdiseh liegt. ihr Trieh regel- 
matiig ein Stolo. Dies lehrt der oben beschriel>ene Fall, aher audi 
schon die Beohachtung (Joe he Is. die in der Futtnote pag. ">4 an- 
gefilhrt ist. Xur ist aus dieser Angabe (ioebcls nieht zu ersehen, 
welche Lange die Fortsetzung der K nolle als AuslAufer erreicht hat. 
Ferner hal>e ich den Austrieb eines Ausliiufers noeh an drei anderen 
an der Mutterpflanze betindlichen Knollen beobachtet. Der eine Stock 
von Nephrolcpis cordifolia Bak. var. tuberosn, den ich aus den von 
Messina bezogenen Knollen gezogen hatte (vergl. jwg. 4(>» und die 
zu den ersten Kegenerationsversuchen gedient batten, wurde am ;\ Sept. 
11HM) neuerlich untersucht. Kr besati zurzeit zwei grotie und eine ver- 
zwergte kleine K nolle und alle drei batten einen stolonenartigen Fortsatz 
getrieben, von o,7 bis \,l\ cm Iiinge. Fig. .H, Tafel II zeigt eine der 
grolien Knollen mit dem ausliiuferartigen Fortsatz, Fig. 4 die ver- 
zwergte K nolle mit dem Stolofortsatz .SY 1 ). 

Was den Austrieb der in Zusammenhang mit der Mutterpflanze 
betindlichen Knollen auslost, ist schwer zu t>estimmeii. Ks konnte die> 
durch die Cberflillc gesjHiicherter Reservestoffe geschehen. es konnen 
aber audi andere gttnstige Yerhaltnisse, Eintritt etwa groBerer Boden- 
feuchtigkeit usw. die Anregung hierzu geben. Wahrscheinlich konnen 
verschiedene Anlasse dazu fflhreu. Audi Storungen in den I<eituiig>- 
bahnen, die. wenn audi der Zusammenhang mit der Mutterpflanze noch 
aulierlich gewahrt i>t, do**!! gewissermatien phy>iologiseh schon wie eine 
Ahttennuim wirken konnen. dflrften oft Anlali zum Treilwn sein. 
Oflenhar >ehr hanflg erfolgt der Austrieb der Knollen erst dann. wenn 
eine Ablosung von der Mutterpflanze erfolgt ist. 

1) I>n»h«* Kiuurvn z<Mg(*n zuplcirli, *i«> grnll in <Jt»Malt im«l Knnn \**\ #*in«»r 
iiihI il«TM*lt»**n rflan/.i' <!i«> Al»^«*i«'liiiittft*n <I«t Knollon zu mmii \«*riiio^«'ii, wenn m'Iimm 
• tn itlltri'iiH'iiM'ti (In* Arti*n o<l«»r IL»^»»fi ««iu l»«^titiiitit<*r FnriiitYpiis dt»r Kih»II»mi im'lir 
tiiimltT /ii rlianikti'n-»i«T«Mi H>h«>int ll«»i \\or wi« ( d**rholt< t ii rnttTNurliuiiu, «l«»r «1 §•- 
lM»m»ffi»inli* Pflnn/i* nnt«T7.ojft»n *ar, i»»t «»* nurh d«»nkl»ar, <ia!l «'int» Stoning in ib»r 
KntwirklmiiT die rrnach«» znr Vprzm«»nriinjf <l«»r kl«'in«'n, irli«»ilM»nfrtniiiif am Vnrd«*r* 
«»n«i»* al>K«*plattt»t<*!i Kimllt* ahgnti. 
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An der Pflanze, welche die an der Mutterpflanze belassene K nolle, 
die in Fig. 2, Tafel TI vorliegt, austreiben lieB, waren, wie friiher er- 
wahnt, ursprtinglich zwei Knollen vorhanden, von denen die zweite 
auch bei einer sp&teren Revision (3. September 1906) noch keinen 
Trieb gebildet hatte. Diese Knolle loste sich aber bei leichtem Ab- 
spfllen der Erde von den Rhizonien, Auslaufern und Wurzeln im 
Wasser ab. welcher ProzeB sich wahrscheinlich in Ktirze auch im Boden 
vollzogen haben wQrde. Diese am 3. September 11)06 auf einem 
Topfe ausgelegte Knolle lieB in der Tat schon Ende desselben Monates 
einen auswachsenden Trieb erkennen. 

Vergleichende Kultur isolierter Knollen, einerseite versenkt Im Boden 
und dem Lichte entzogen, anderereeits diesem ausgesetzt oberirdisch. 

Von einer der 1905 aus einer Bulbe (bezogen aus Messina, als 
N. cordifolia Bak. var. tuberosa, vergl. pag. 46) erzogenen Pflanzen 
erntete ich am 4. April 1906 sechs Knollen, vier schone groBe und 
zwei kleinere. Drei Knollen zeigten am Scheitel bereits vor der Ab- 
trennung von (Jer Mutterpflanze einen millimeterlangen Austrieb. Da 
die kleineren Knollen kein Resultat ergaben, so werden im folgenden 
nur die vier groBen berticksichtigt. Dieselben wurden zu einer Parallel- 
kultur verwendet, in deren einer 

A : zwei Knollen in der Erde versenkt horizontal ausgelegt wurden, 
wahrend in der anderen 

B: zwei Knollen oberirdisch ausgelegt wurden. 

Bei der Kultur A wurde zuerst am 16. Mai nachgegraben, urn 
zu sehen, was die Knollen erzeugt haben. Beide hatten einen stolonen- 
artigen Trieb gebildet, der bei einer 1 l / 2 cm Lange hatte und den 
Gipfel nach aufwarts gebogen zeigte, wahrend er bei der zweiten gut 
2 cm lang und ganz schlank war. Die Knollen wurden in moglichst 
gleicher Lage dann wieder in die Erde versenkt. Am 20. Juni 
hat eine der Knollen ihr Regenerat zur Oberflache vorgetrieben und 
setzte mit der Aufrollung eines Wedels ein, der am 12. Juli entfaltet 
vorlag. An diesem Tage wird die Knolle samt entstandener Pflanze 
vorsichtig ausgehoben und konserviert. Sie liegt in Fig. 5, Tafel II in 
photographischer Reproduktion vor. Wir sehen einen stolonenartigen 
Austrieb (St) mit reicher Bewurzelung, der bei St t einen kurz ge- 
bliebenen Seitenauslaufer tragt; nachdem er etwa 3 cm Lange erreichte 
und noch unterirdisch verlief. bildete er einen Wedel und wuchs 
dann wieder, etwa 2,4 cm, als Stolo weiter. Sein Scheitel erreichte nun 
nahezu die Oberflache und zeigt eine Gabelung in die beiden Zweige 



a und b\ a trftgt noch cin Wflrzelchen und ist offenbar die Fortsetzung 
des Stolo, wfthrend b ein zweiter, junger Wedel ist. An die (>l>er- 
flftche gelangt wftre der Yegetationspunkt wohl zur Bildung gestauchter 
Internodien. d. h. eines Rhizoms Qbergegangen. 

Auch der Austrieb der zweiteu K nolle, der otierirdisch noch 
niclit zum Vorechein gekommen war, wurde am 12. Juli konserviert. 
Fig. (>. Taf. II zeigt, daii es sich vermutlich urn gleiche Vorg&nge bier- 
bei gehandelt bfitte. Uer reich bewurzelte Stolo St bildete gleich an 
der Basis einen kurz gebliebenen Seitenstolo .S7,, und weiter gegen die 
Spitze einen gleicben .S7 r Am Scheitel ist deutlich eine Uahelung er- 
kennbar. die jedenfalls der ersten Wedelanlage entspricbt. 

Wir sehen also, dati die unterirdisch ausgelegten. iso- 
lierten Knollen stets einen Stolo regenerieren. der mehr oder 
weniger Seitenausl&ufer treibt, und, wie Fig. ft deutlich zeigt. 
noch unterirdisch wachsend zur Wedellrildung schreiten kann. 
obwohl vorlftufig die Achse den Stoloneucharakter beibehftlt. 
Die unterirdisch ausgelegten, isolierten Knollen zeigen dem- 
nach wesentlich dasselbe Verhalten wie die an der Pflanze 
belassenen. 

(iehen wir nun an die Betrachtung der Ergebnisse der Parallel- 
kultur B, bei der die Knollen ol>erflilchlich. dem Lichte ausgesetzt. 
ausgelegt waren. Ich notierte am 1(>. Mai: ..Die beiden Knollen 
haben schon lange einen Antrieb. al>er noch keinen Wedel. Der 
Trieb ist gestaucht. nicht 1 cm lang. Es ist offenbar eine Ausl&ufer- 
anlage, die hich unter EintiuB des IJchtes zum I^aubtrieb langsam 
umgestaltet." Dabei ist daran zu erinnern. dali, wie pag. ft'.* erwfthnt 
wurde. drei der in dieser Kultur verwendeten Knollen. schon als sir 
der Mutterpfl&nze entnommen wurden. einen 1 mm langen stoloartigen 
Austrieb Itesatien. Am 30. Mai waren bei den Kegeneraten beider 
Knollen die ersten Wedel in Entfaltung begriffen. in einem Falle 
die untersten Fiedern erkennbar. Eine der Knollen ist in Fig. Tm. 
Taf. I nach pbotographischer Aufnahme am gleichen Tage dargestellt. 
Man sieht den Wedel aufwftrts gerichtet. Die l>eiden Pflanzen wurden 
weiter kultiviert. Am 12. .luni batten beide einen Wedel von ca. 12 cm 
liinge schon vollig entfaltet. Am 12. Juli wurde die eine Pflanze 
kon>erviert und gibt ibre Abbiblung Fig. 7, Taf. II. Wir sehen den 
kur/en etwa o,ft cm» stoloartigen Antrieb AY, von dem ein weiteraus- 
greifender. ddnner Seitenstolo (S/ x ) und viele Wurzeln entspringen. 
Auch .S7 t trftgt Wurzeln, aber auch schon Seitenauslfiufer dritter Ord- 
nung (AV,k Dann geht der Stolo in die Ausbildung des Rhizoms mit 
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gestauchten Internodien fiber, neben dem entfalteten Wedel steht un- 
mittelbar der zweite in Entfaltung begriffene. Die zweite Pflanze ver- 
hielt sich zurzeit wesentlich gleich. 

Wir konnen sagen: Die losgel5sten, mit dem Scheitelpol 
dem Lichte ausgesetzten Knollen schreiten alsbald zur Bil- 
dung eines Rhizoms mit gestauchten Intemodien. 1st bei 
ihrer Auslegung ein stoloartiger Antrieb bereits vorhanden, 
so entwickelt sich derselbe wcnig, wird selbst gestaucht und 
nur einige Millimeter lang: fehlt zur Zeit der Auslegung ein 
solcher Austrieb, so geht der Vegetationspunkt sozusagen 
sofort in die Bildung eines beblatterten Rhizoms fiber. (An 
den Knollen der N. tuberosa var. philippinensis mehrfach beobachtet). 

Kfinstliche OberfOhrung eines Rhizoms in einen Ausiflufer. 

Die zweite der in der eben besprochenen Kultur am Lichte aus 
der regenerierenden Knolle erwachsenen Pflanzen wurde am 12. Juli 190(5 
(von gleicher Entwicklungsweite wie jene in Fig. 7, Taf. II) etwa 5 bis 
(i cm hoch mit Erde fiberdeckt, so da8 nur der entfaltete Wedel fiber 
dieselbe hervorsah, der zweite in Entfaltung begriffene aber wie der 
Vegetationspunkt unter die Erde zu liegen kamen. Die beabsichtigte 
Fragestellung wird aus der Kapiteltiberschrift ohne weiteres erhellen. 
Ich wende mich gleich an die Besprechung des Resultates, das die am 
l\. September 1906 aus der Erde vorsichtig hervorgeholte Pflanze dar- 
bot und die in der Textfigur vorliegt. Auf das kurze, etwa 4 mm lange 
stolonenartige Stfick S/ des ersten Austriebes, dem schon die dtinnen, 
weit ausgreifenden Seitenauslaufer S/ v *S7 2 und St n entsprossen, folgte 
sofort die Anlage des Rhizoms, indem unter Stauchung der Intemodien 
die Wedel W x (der entfaltete). IV 2 (war zur Zeit der Bedeckung mit 
Erde in Entfaltung begriffen, hat sich unter der Erde weiter ausge- 
bildet, aber die Obcrfl&che nicht zu erreichen vermocht) 1 ) und \\\ zur 
Anlage kamen. IV 3 war zur Zeit der Bedeckung offenbar nur als 
ganz junge Anlage vorhanden. Die Verschfittung des Vegetationspunktes 
hatte nun zur Folge, da8 derselbe wieder zur ausl&uferartigen Weiter- 
bildung der Achse zurfickkehrte. Cber dem Wedel JF 3 haben wir ein 
etwa 2 cm langes Internodium der Hauptachse mit zwei kraftigen, aber 
noch kurzen Seitenstolonen (^/ 4 und *S7 5 ), worauf der Wedel W i ent- 
springt. Der Abgangsort desselben fallt genau zusammen mit jenem 

1) Dienor Wedel ist abgebrochen, in der Alibildung nur das illiterate Fiedern- 
l>aar nichtbar. 
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einer mit Pfeil bezeichneten Wurzel. Die Hauptachse bildet dann 
wieder ein gestrecktes Internodium von etwa 1,5 cm Lange, worauf eine 
neuerliche Gabelung in die Zweige a und b erfolgt, von denen a der 
Fortsetzung der Hauptachse, des Stolo, entspricht und b den fttnften 
Wedel repr&sentiert. Die unter der Erde angelegten Wedel zeichnen 
sich durch die auBerordentliche Verlangerung des Stielteiles aus, was 
besonders hervortritt, wenn man die Stiell&nge des am Lichte ent- 
standenen Wedels W x mit jener von \V K vergleicht. Bei \V X ist 
allerdings zu beachten, dati ein betr&chtlicher Teil der Fiedern, der 
auch der Bedeckung mit Erde anheimgefallen war, abgefallen und ver- 
west ist, doch sind die Reste gerade der untersten Fiedern noch er- 
halten und im Bilde sichtbar. (Oberhalb der Kreuzung des Wedel- 
stieles mit der mit Pfeil bezeichneten Wurzel). Vergl. tibrigens auch 
den ausgebildeten Wedel der am Lichte gezogenen Pflanze in Fig. 7, 
Taf. II. Dieses Etiolement hat ja den klaren Zweck, womoglich doch 
die Spreite an das Licht zu schieben. Ware das Experiment weiter 
fortgesetzt worden, so ist wohl sicher. daB der Vegetationspunkt der 
Hauptachse, der in Kflrze wieder die Obertiache und das Licht erreicht 
hatte, dam it auch zur Bildung gestauchter Internodien und eines typi- 
schen Farnrhizoms zurflckgekehrt ware. 

Im ganzen ergibt sich also eine weitgehende Plastizitat 
der PflanzeM. Es laflt sich in der Tat ein Rhizom von Nephro- 
lepis durch einfache Verschuttung mit Erde wieder in oincn 
Stolo, der in groBen Abstiinden Blatter bildet und nur ein 
axiles (JefaBbtindel hat, wie es den typischen Stolonen eigen- 
tQmlich ist, umwandeln. Im iibrigen entspricht ein soldier Stolo 
vollends demjenigen. der bei primarer unterirdischer Auslage der Knollen 
entsteht, und mit der Blattbildung schon beginnt, ehe er die Ober- 
tiaclie erreicht hat. (Vergl. Fig. f>, Tafel II und das hierzu pag. f>9 
im Texte Gesagte) 2 ). Noch grQBer erscheint die erwahntc Plastizitat, 

1) Paftir sprechen auch die Ergebnisse Sperlichs, der gezeigt liat, daB durch 
einen einfachen Eingriff Bodenstoloncn, die funktionell hauptsiichlieh Wurzeltriiger 
j*ind, in Luftstolonen umgewandelt worden kOnnen. Vergl. a. a. 0. S. I .■>»'. 

2) Denkbar scheint es mir auch, dal» dio Blattbildung am auswachsendon 
Stolo ganz oder doch sehr lange untordriiekt werden konnte. Dies wilre vielleicht 
dann erzielbar, wenn das Auslegen der Knollen tief in die Erde erfolgen wiirde; 
das Eintreten der Blattbildung wird inoglicherweiso durch den stilrkeren San erst off - 
gehalt der hOheren Bodenschichten ausgelost und fiihrt dazu, daB nun zumlehst die 
ersten Blfltter in gestreckton Internodien einander folgen, wilhrend die Achse ihreni 
Baue nach den stolonenartigen Charakter bowahrt, solangc sie nicht an das Licht vor- 
gedrungen ist. 
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wenn man bedenkt, dali dieselbe Achse als Stolo beginnt, dann sicb 
zum Speicherorgan der Knolle umwandelt — und nun als Stolo oder 
Rhizom sich weiterzubilden vertnag und beliebig ersterer in ein Rhizom, 
letzteres wieder in einen Stolo verwandelt werden kann, dati diesell>e 
Achse also dreierlei (iestalten annehmen kann, von denen zwei wenig- 
stens experimented beliebig vertauschbar sind. 

Das was hier (lurch ex]>erimentellen Eingriff gezeigt wurde, Cber- 
fOhrung des Rhizoms in einen Stolo, und noch weitergehend, die RQck- 
kehr des Stolo wieder zum Rhizom, hat aber an Nephrolepis schon 
Lachmann beobachtet Er schreibt pag. 149 seiner angezogenen Schrift: 
„Dans certaines conditions difficiles k pr6ciger, la vegetation ne poursuit 
]>as son cours normal. Le sommet dune tige feuillle, tout en conti- 
nuant de croitre, pent cesser, |>endant un certain temps, de produire 
des feudles. J'ai observe des tiges dont la partie inftrieure stoloniforme 
(PI. V, Fig. Vs) 6tait surmont£e par une region plus large portant trois 
ou quatre frontons des petioles. Ceux-ci avaient appartenu k des feuilles 
normalement d£ve!opi>6es, comme le prouvaient la disposition et le 
degre de differenciation des faisceaux qui les parcouraient (PI. V, Fig. 9/). 
Dans cette region feuill£e les faisceau caulinaires formaient un r&eau 
a longues mailles; au-dessus, les 6l&nents de ce r£seau se rlunissaient 
de nouveau en un seul cordon axile et la tige reprenait tous les carac- 
teres dun stolon (.V 1 ). Vn ]>eu plus haut celui-ci se renflait de nouveau 
pour former un axe epais, a entre-noeuds courts supportant une rosette 
de feuilles en pleine vegetation". 

Regeneration an oberflftchlich, bei LtehtabschluB ausgelegten KnoHen. 

Bald nach Anstellung der im letzten Abschnitte besprochenen 
Versuche schritt ich zu den nachfolgend zu beschreibenden, in der 
Absicht zu erfahren, ob fQr das Regenerationsprodukt bei LichtahschluB 
die Deckung mit Erde irgendwie beeinflussend soi oder nicht. Ver- 
wendet wurden dazu Knollen, die einer Pflanze entstammten, welche 
unter dem Namen N. Zollingeri 1 ) aus dem Hamburger (iarten bezogen 
worden war. Sic hatte drei Knollen. die zum Experiment tauglich er- 
schienen und die am 2*5. April, zwei unter einem Dunkelrezipienten, 
cine dem Lichtc frei zugftnglich. oberflftchlich auf Sphagnum ausgelegt 
wurden. 



1) Im Ind«»x Filirum von ChrihteiiMMi finuVt Mch i»im» N. Zollingerijuui 
dp Yrir* N. l»iM»rraU SWiott 
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Von der Dankelkultur notierte ich am 16. Mai das Vorhandensein 
eines etiolierten Austriebes an der einen Knolle; dieser hat sich dann 
zum etiolierten Stolo entwickelt, von dem an der Basis drei lange, sehr 
dflnne Wurzeln, bekleidet mit gelbbraunen Trichomen, abgingen. Auf 
dieser Stufe wurde die Knolle mit ibrem Regenerat am 30. Mai photo- 
graphiert (Fig. 5 A Tafel I). Die Weiterentwicklung zeigt nach einer 
am 23. Juni aufgenommenen Photographic Fig. 6, Tafel I. Die Fig. 5 b 
entsprechende Pflanze ist links, wahrend rechts das Regenerat, ein Stolo 
von 3 cm Lange, der zweiten Knolle mitphotographiert ist, welches also 
nun etwa auf gleicher Stufe steht, wie sie Fig. 5 b far die erste Knolle 
zeigte. Das Regenerat dieser zeigt in Fig. 6 im unteren Verlauf am 
Stolo zwei angelegte, kurz gebliebene Seitenauslaufer; gut 1 cm oberhalb 
schritt derselbe zur Anlage eines Wedels, der im Dunkeln eine auBer- 
ordentliche Oberverl&ngerung des Stieles erfuhr, wahrend die Vege- 
tationsspitze des Stolo von seiner Basis seitlich links liegt. Die Knickung 
oben im Wedelstiel entspricht einer heliotropischen Krtimmung 1 ). 

Im ganzen sehen wir, daB das Regenerat wesentlich Qbereinstimmt 
mit jenem, das die unter der Erde ausgelegten Knollen geliefert haben. 
Zum Auswachsen des Vegetationspunktes der Knolle als Stolo 
ist Deckung mit Erde nicht ndtig, es genQgt dazu Ver- 
dunkelung der Knolle. Und die Anlage von Wedeln erfolgt 
an solchen Stolonen vom Lichte unabhangig, sowohl bei unter 
der Erde ausgelegten Knollen als bei oberflachlich im ver- 
dunkelten Raume kultivierten. Bei weiterer Kultur der in Fig. 6 
dargestellten Pflanzen hatten wir also an stolonenartigen Trieben in 
entfernten Internodien abgehende Blatter erhalten, und es ist kein 
Zweifel, dafi das Oberftihren des Vegetationspunktes an das Licht mit 
der Bildung gestauchter Internodien, d. h. eines typischen Rhizoms 
beantwortet worden ware. 

Die am Lichte ausgesetzte Knolle der Parallelkultur ist ohne 
Regenerat eingegangen, was indessen ohne Bedeutung ist, da das Ver- 
halten der Knollen unter dieser Bedingung genugsam bekannt ist. 



1) Ursprunglich hatte ich den Wedel fur die Hauptachse angesehen, und hatte 
am 21. Juni im die Kultur deckenden, geschw&rzten Topfe das oben angebrachte 
zentrale Loch geoffnet, in der Ahsicht, den vermuteten Stolo herauszulocken und 
desaen Vegetationspunkt dann in die Bildung gestauchter Internodien, atao eines 
Rhizoms, eintreten zu lassen. So en t stand die Krimimung in dem spator richtig 
diagnostizierten Wedelstiel. 

Flora 1907. "» 



Elnflufl der Standorts- und allgeoiein der Autaibedbigiingan auf die 

Knollenblldung. 

Es ist kein Zweifel, dafi audi die rmwandlung der Stolonen in 
Knollen 1 ) l>ei denjenigen Nepbrolepisarten oder-Rassen, die soldie Ql»er- 
baupt bilden, von ltestimmten Bedingungen abbdngt und, wenn solcbe 
crforsoht wfiren, experimented erzielt werden konnte. Diese Hedin- 
gungen herauszusch&Ien , dOrfte aber ein zieinlich schwieriges StQck 
Arbeit sein. I eh meinesteils ware vor allem geneigt, gQnstige Er- 
nfthrangHtodingungen dafflr in Anspruch zu nehmen. Bei guter Beleudttung 
und sonst zusagenden AuBenverh&ltnissen wflrden erkl&rlicherweise Knollen, 
die zum wesentlichen jedenfalls als S|>eirher fflr einen gegebenen 
Pbersdiuti an plastischem Material und weiter als vegetative Propaga- 
tionsorgane dienen, naturgem&B in reidierer Zahl zur Anlage kommen, 
als bei gegensfttzlidien Yerh&ltnissen. Prof, (ioebel autterte in einer 
gelegentlidien brieflichen Mitteilung die Ansidit, dati seiner Vermutung 
nach auf die Knollenbildung die Feuditigkeitsverbiiltnisse des Stand- 
ortes besonderen EinttuB Qben. Das ist vielleicht eine Folge (lessen, 
dati (foebel zun&rhst die Spcidierfunktion der Knollen fflr Wasser im 
Augc bat, was, wie ausgefflhrt wurde, fflr die javanisclie X. tuberosa, 
die sirh l>ei den Regenerationsversucben negativ verbielt, mdglicber- 
wcise zutrifft. 

Idi babe Versuche eingeleitet, die den Einttuti des trockeneren 
oder feuditeren Standortes zu zeigen bestimint sind. Natflrlich ist zu 
soldien Versucben unbedingt notwendig. datl die verglidienen Ptlanzen 
derselben Art oder Kasse angehoren. Icb wablte dazu Ptlanzen, die 
aus den Knollen der>elben Mutterptlaiize erzogen wurden und stellte 
sie in vier versdiiedenen Abteilungen der <iewaoh»hauser auf, die einen 
Mikzessiven Cbergang von feucbter Atmospbare zu iinuier tnx*knerer 
bilden. Yon den nodi jungen Ptlanzen ist al»er kaum vor .lahresfrist 
eine Antwort auf die gestellte Frage zu erwarten. Audi weist die 
Ausuabl gleidi starker und kriiftiger Ptlanzen grolie Sdiwierigkeiten 
ant und werden die Resultate desbalb eine redit kritisdie Itetraditung 
erfahren m(i»M»n oder gamz besonders klare oder sprerbende sein 

1) IMpm* riiiwniullunif crfalnvii in tier K«'jf«*1 S«»itt*ii«tolnn«»ii v die iiif»i«t M»hr 
Imld in dif kn<>lliMilnMimi> i-iiitffhi'ii, dalirr ili«* Knollen knrz ^ostirlt «TM'ht»in«*n 
\ erirl. tin* liu'iin'M 1, ;«/, . mill </, Tuf. I und Kit;. I und •» Taf. II, wmi«» dan ton 
\ 1'li'inM *k y, .1 a. O |> '212 tr«*L'**l , « , ii»* I lal>itn^l»iltl. Nur in i»iiit»tn Fall** IkvI>- 
arlitrti- uli. d.il> ••in lanir«i«T, iin-lm-H' /iMiiimrtiT lani^r Aii-dfmfer an dt»r S|»it*t» 
111 I'llK* hindli* uImtlmii^ 
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Welche Nephroleptaarten odar -Rassen biidan Knoiien? Knollenbildung 
und Fertilitflt der Wedei. Charakteristische Knollengestaitung. 

Christ fiihrt in seinem Werke „Die Farnkrauter der Erde" 1 ) 
nur Nephrolepis cordifolia ( L.) Presl. = N. tuberosa (Bory, Willd.) Presl. 
als knollentragend an, und desgleichen win! von Raciborski in den 
„Pteridophyten von Buitenzorg" *) nur fiir N. tuberosa Presl. = N. cor- 
difolia Presl. (Hook, und Bak.) Knollenbildung erw&hnt. In der ^Synopsis 
Filicunr 48 ) von W. J. Hooker und J. G. Baker wird aber sogar fflr 
diese Art N. cordifolia Presl. = N. tuberosa HK. Sp. = N. pectinata 
Schott eigens der Vermerk beigesetzt „no tubers", wonach keiner 
Nephrolepis Knollen zuk&men. Anders lautet eine Angabe Lach- 
manns. Er schreibt Knollenbildung mehreren Arten zu (a. a. 0., pag. 155) 
und fiihrt pag. 150 als solche mit Naraen an: ^Nephrolepis tuberosa, 
exaltata, Pluma" 4 ). 

Aus meinen Untersuchungen geht zunSchst heryor, daB aufier 
N. cordifolia Presl. = N. tuberosa Presl. sicher audi noch die N. 
hirsutula Presl. (apud Raciborski) Knollen tragt. Im tibrigen bin ich 
zur Cberzeugung gelangt, daB unter den Namen N. cordifolia Presl. 
und N. tuberosa zum mindesten niehrere Rassen, wenn nicht Arten zu- 
sammengeworfen werden, die ja allerdings morphologisch sehr nahe 
stehen dtirften und gewiB schwer zu unterscheiden sind, die aber viel- 
leicht durch genaueres Studium ihrer physiologischen Qualitiiten sich ab- 
grenzen werden lassen. 

So zweifle ich nicht, daB unter dem Namen Nephrolepis cordifolia 
Presl. = N. tuberosa Presl. zwei verschiedene Rassen sich in Kultur 
befinden, von denen eine durch reichliche Knollenbildung ausgezeichnet 
ist, wfthrend diese der anderen vollstandig fehlt. Es wird sich wohl 
auch die Bemerkung „no tubers", welche Hooker und Baker der 
Diagnose der N. cordifolia beigeben, so erkl&ren. 

Schon S perl ich erwahnt in seinen Untersuchungen, daB unser 
Garten aus Hamburg eine „Nephrolepis tuberosa Presl." erhielt, die 
sich durch den Mangel der Knollenbildung auszeichnet und die von 
Dr. H. Christ, dem sie zur gutigen Priifung iibersandt worden war, 



1) Jena 1897. 

2) Leiden 1898. 

3) London 1874. 

4) Zu N. exaltata (Forster, Schott) zieht Christ N. hirsutula Presl. Nach 
Raciborski sind N. exaltata Schott und N. hirsutula verschiedene Arten. N. Pluma 
Moore wird von Christen sen als gleirh N. cordifolia var. an^egeben. 

5* 
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audi als N. cordifolia (L.) Presl. ~ X. tuherosa (Bory Willd.) Prcsl. 
anerkannt und als mit keiner anderen Art diagnostizierhar erkl&rt 
wurde 1 ). 

Und doch Iftflt mich die mehr als zweijfthrige Beobachtung und 
Kultar der Pflanze mit Sicherheit sagen. dati es sich !>ei dieser X. cordi- 
folia mindestens um eine biologisch scharf gesonderte Rasse handle. 
Die Pflanze ist (lurch extreme Xeigung zur Stolonenbildung. die flber 
meterweit ausgreifen. ferner (lurch reichliche Bildung fertiler Wedel, 
wie e ben so durch die vollstfindig fehlende Knollenhildung ausgezeichnet. 
Sie wuchs in unserem (iewftchshause sozusagcn wuchernd und einen 
Wald von BOschen bildend; nie aber war eine Spur von Knollen- 
hildung an ihr zu entdecken. Ihren Bestand reduzierend babe ich erst 
kflrzlich eine grotte Zahl dieser Pflanzen geprflft — aber keine Knollen 
gefunden. Dabei ist zu bemcrken, datt die Pflanze im gleichen 
(iewdchshause und unter gleichen Bedingungen kultiviert 
wurde. unter denen die fthrigen Nephrolepis- Arten oder 
-Rassen willig ihre Knollen gebildet haben. Das wird wohi 
dazu berechtigen vorzuschlagen: von Nephrolepis cordifolia 
Presl. zwei Subspezies zu unterscheiden und mit den Naiucn 
X. cordifolia Presl. a. tuherosa. und X. cordifolia, b, etuberosa 
zu unterscheiden. Die K 1ft rung des Trsprungsortes dieser wird wohl 
Schwierigkeiten bereiten und muU der Zukunfr anheimgestellt bleiben. 

Ob die eine SuhsjK»zies. N. cordifolia Presl. tuherosa sich vielleicht 
durch Stcrilitat ihrer Wedel von der anderen ..etuterosa" unterscheidet, 
wage ich nicht zu entscheiden. AUerdings hahen die nun im zweiten 
Jahre stehendcn Deszendcnten der aus Messina t>ezogenen Knollen 
einer M X. cordifolia Bak. var. tuherosa Bak.*\ obwohl sie schon fflr 
ihre Stilrke reichlich Knollen getragen haben. noch keine fertilen Wedel 
gebildet. 

Keinesfalls schlieBen sich aber allgemein Knollenhildung 
und Produktion fertiler Wedel aus. Das zeigt X. hirsutula Presl. 
und ebenso die unter dem Xamen „X. tulierosa, var. philippinensis" 
aus Prag erhaltene Pflanze: beide bilden Knollen und reichlich fertile 

1) It«»i imiht /w<*itt>ii Ht'\isit»n, ln»i «I«t ilirn «lit» Iflanzo n«»u«»nting«» vorlajr. Im»- 
nn»rkt Christ, 1I11K «»if mit •»im»r in mmihmii llfrimn* Ix'fimilidwn N. ruf«»»c*nw I"r*l. 
Mitt <lt»n IMiili|»|)iiH'H (I. LoIht A; Cnpclanri) uln'ivinstiiiiim'. lH»r ,Jndex FUicnm** 
Cliri-tfii^iMiH nctitit hImt niir «»im» X. ruf<*M*riiH Wawra X. liirMitula. Lrtit*»nT, 
«li«\ wie iuu*bg«»* it»M*tt «urdt*, Knollen hiltiw, i*nt*prirlit dim* lHanxe aWr al»olut 
uirht Christ »u*llt X. ruft^-fiis IYi*hI. als X. anita (Srhktir) lYt*!. X. hinerruta 
Scliott naln*stob(*nd bin. 
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Wedel 1 ). In dieser letzteren Pflanze liegt, wie ich meine, wieder eine 
andere knollenbUdende Art oder Rasse vor. Der ,Jndex Filicum" 
Christensens nennt keine Pflanze dieses Namens. Hingegen finde ich 
in der Abbandlung Lachmanns eine N. Pluma Moore, philippi- 
nensis erwfihnt. Mit dieser Pflanze dttrfte die Prager identisch sein. 
N. Pluma Moore ist bei Cbristensen gleichgestellt N. cordifolia var. 
Abweichende Merkmale derselben von der typischen N. cordifolia scheinen 
damit mehr oder minder anerkannt. Ich finde in der Tat, daft diese 
Pflanze durch kflrzere, duftigere Wedel mit schm&leren Fiedern von der 
anderen N. cordifolia abweicht; (iberdies erw&hnte ich schon pag. 50 und 52 
die unregelm&fiige Gestalt der Knollen, deren Oberfl&che vielfach grubig- 
faltig ist, ferner die, wie es scheint, auf bestimmte Zeitperioden einge- 
schrinkte Knollenbildung (pag. 52) *). 

Allerdings hat Christ, der die Wedel der Pflanze zur Ansicht 
erhielt, dieselben als „sehr typische N. cordifolia" bezeichnet, doch mufi 
ich auf Grund der angeftihrten Merkmale die Pflanze als verschieden 
von dem GroBteil der Pflanzen, die als N. cordifolia in den G&rten 
existieren, erkl&ren. Brieflich ft u Bert ja auch Christ die Ansicht, daB 
in der Systematik und Synonymik der Gattung Nephrolepis ein „Chaos" 
herrsche und zu dieser Ansicht fiihrten auch mich meine Untersuchungen. 
Und war es Zweck dieser Zeilen, darauf aufmerksam zu machen und 
darauf hinzuweisen, daB die morphologisch zum Teil so gering ge- 
kennzeichneten Arten vielleicht erst durch genaue Beobachtung in der 
Kultur und unter Berttcksichtigung ihres biologischen Verhaltens von 
einander geschieden werden konnen. 

In morphologischer Beziehung scheint mir bei den knollen - 
bildenden auch die Gestaltung der Knollen und ihr Verhalten 
eventuell ein Charakteristikum abzugeben. Abgesehen von ver- 
kiimmerten Knollen, die sich unter Umst&nden bei jeder Art finden 
werden, scheinen doch die normal und kraftig entwickelten je nach den 
Arten eine mehr oder minder spezifische Ausbildung zu zeigen. Ich 
erw&hnte die Eigenttimlichkeiten, welche die Knollen von N. hirsutula 
Presl. und der N. Pluma Moore, philippinensis auszeichnen. Unter der 
N. cordifolia-N. tuberosa sind ferner sehr wahrscheinlich noch zwei Arten 
oder Rassen verborgen, bei deren einer die Regeneration aus den Knollen 



1) Eine Prfifung der (jualitftt der Sporen und Hirer Keiinfftliigkeit steht aller- 
dings aus. 

2) Ob auch da» Vorhandensein mehrerer Vegetationspunkte an den Knollen 
etwas fiir sie Kennzeichnendes ist, kann ich vorlaufig nicht entscheiden, da Versuohe 
mit dekapitierten Knollen bei keiner anderen Art vorgenoramen wurden. 
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sehr willig erfolgt. und bei der die Knollen, dem Lichte ausgesetzt. 
merklich ergrflneu, w&hrend bei der anderen (die javanische N. cordi- 
folia) die Regeneration selten zu erfolgen scheint, Ergrflnen am Lichte 
nicht bemerkhar wird und wahrscheinlich die Funktion der Knollen, als 
Wasserspeicher zu dienen, die Oberhand gewonnen hat. 

Bei dem grotfen Verbreitungsgebiet, das N. cordifolia (L) Presl.- 
X. tuberosa (Bory Willdi Presl. zugeschriehen wird, — Christ sagt: 
„Verbreitet als Baumepiphyt, aber auch als Rrdfarn von Xord-Indien 
und Japan bis Australien und Xeu-Seeland, iin tropischen Ost- und 
West-Afrika und wieder im ganzen tropischen Amerika" — wird es 
verst&ndlich erscheinen, dafi sich (lurch Anpassung an die in diesen 
Gebieten herrschenden, sehr wechselnden und weit verschiedenen Be- 
dingungen abweichende Rassen oder Arten aus der Stammart gebildet 
haben kftnnen. die vielleiclit unter weitgehender Wahrung ihrer ahn- 
lichen und schwer zu kennzeichnenden morphologischen Ausgestaltung 
sich doch durch physiologisch verschiedenes Verhalten unterscheiden 
und unterscheiden lassen. Es ware daher zur Klarung des Sachver- 
haltes recht crwflnscht, das Verhalten der X. cordifolia an ihren natflr- 
lichen. soweit von einander entlegenen heimatlichen Standorten zu be- 
obachten oder Ptlanzen sicherer Provenienz und verschiedener Heimat 
wenigstens bei (tew&chshauskultur zu beobachten und zu vergleichen. 

Knollen trugen auBer den bisher hesprochenen Arten noch Ptlanzen. 
die unter den Xamen X. Zollingeriana de Vriese von Hamburg, und 
als X. pectinata Schott aus Graz erhalten worden waren. Wedel dieser 
Ptlanzen wurden Herrn Dr. Christ vorgelegt, der sie freundlichst einer 
Revision unterzog. X. Zollingeriana ware nach Christensen synonym 
mit X. biserrata Schott. Dr. Christ vemeint die Zugehftrigkeit der 
vorgelegten Probe zu letzterer Art, entscheidet sich al>er fQr X. hirsu- 
tula Presl., deren KnoIIenbildung durch diese Mitteilung ja schon fest- 
gestellt ist. Ebenso vermochte Dr. Christ die (Jrazer Pttanze nicht 
als X. pectinata unzuerkcnnen, sondern nur als X. cordifolia Presl. 

Zusammenfassend lafit sich das in diesem Abschnitte (iesagte 
folgen derma Ben gcl>en. 

1 . KnoIIenbildung kommt bei X. cordifolia Presl. =-. X. tuberosa Presl. 
und bei X. hirsutula Presl. vor. 

L\ Cnter der Bezeichnung X. cordifolia Presl. ==X. tul>erosa Presl. 
schcinen mehrcre verschiedene Rassen oder Arten znsammengeworfen 
zu werden, die morphologisch, insbesondere solan^e nur die Uestaltung 
der Wedel berQcksichtigt wird, schwer zu unterscheiden sind, die al>er 
durch hiologisches Verhalten sich kennzeichnen. 
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3. Es kann eine N. cord i folia Subspezies a, tuberosa und eine nicht 
knollenbildende N. cordifolia Subspezies b, etuberosa unterschieden werden. 

4. Durch Eigentttmlichkeiten zeichnet sich ferner die als N. Pluina 
Moore philippinensis l ) bezeichnete, knollenbildende Art oder Rasse 
aus; auch Christensen fQhrt N. Plunia Moore als Varietfit der N. cordi- 
folia an 1 ). 

5. In Frage steht, ob nicht die javanische N. cordifolia ebenfalls 
eine eigene Rasse darstellt, deren Knollen vielleicht nur ausnahmsweise 
der Vermehrung, dafflr aber in erster Linie der Wasserspeicherung 
dienen. 

G. Bei der riesigen Verbreitung, die der N. cordifolia zugeschrieben 
wird — tiber alle Weltteile — und bei den zum Teil stark abweichen- 
den Lebensbedingungen auf diesen weit voneinander getrennten Wohn- 
gebieten ware es nicht zu verwundern, daB die Stammart sich in ver- 
schiedene Rassen oder Arten gespalten h&tte. 

7. Die Knollenbildung schlieBt die Fertilitat der Wedel nicht aus. 
N. hirsutula und N. Plunia Moore, philippinensis bilden reichlich Sporen. 
Ob dies allgemein gilt (so fflr N. cordifolia Presl. subsp. tuberosa) ist 
noch nicht entschieden, so wie auch die Sporen bei den knollenbildenden 
auf ihre Keimfahigkeit erst zu pritfen sind. 

8. Die Ausgestaltung der Knollen scheint bei den einzelnen Arten 
eine charakteristische zu sein und wird deshalb bei der svstematischen 
Unterscheidung ebenfalls Verwendung finden konnen. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Eine solche liegt fCir den letzten Abschnitt bereits in den vor- 
stehenden S&tzen vor. Die tibrigen Hauptergebnisse seien nachstehend 
angefdhrt. 

1. Die Knollen von N. cordifolia Presl. Subsp. a tuberosa, von N. 
hirsutula Presl. und N. Pluma Moore, philippinensis sind zur Regene- 

1) Wie schon erw&hnt, findet sich die Bezeichnung philippinensis" hei 
Christensen fur keine Nephrolepisart angegeben. In den Samonverzeichnissen dor 
botanischen Garten kehrt aber die Bezeichnung tifters wiedor. In einem Lyoner 
Katalog findet sich N. philippinensis Moore als solbstilndige Art angefiihrt, in einem 
Kataloge von Palermo als „N. Philippinensis Hort." zu N. exaltata gezogen, in einem 
Kataloge von Pavia als N. Philippinensis Ilort. zu cordifolia Presl. gorechnot. 

Die Pflanze — unter alien diesen Bozeichnungen vermute ich die gleiche -■- 
scheint von den Philippinen zu stanunen und diirfte doch durch besondere Eigen- 
tumlichkeiten schon aufgefallen sein, und so zu ihrer sie sondemden Bezeichnung 
Anlaft gegeben haben. 
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ration von Pflanzen sehr geneigt und dienen jedenfalls in hohem MaBe 
der vegetativen Verm eh rung. 

2. Regeneration gelang niclit mit den Knoll en der aus Java rait- 
gebraehten N. cordifolia und mit einzelnen aus botanischen (i&rten er- 
haltenen Knollen, die mit den javanischen darin flliereinstimmten, daB 
sie durch eine )>eson<lers bleiche F&rbung, die audi l>ei Lichtexj^sition 
nicht durch ErgrQnung ver&ndert wurde, ftbereinstimmten. 

3. Die Regeneration crfolgt sowohl am Lichte als im Dunkeln. so- 
wohl an unter der Krde als ober derselben l>etindlichen Knollen. 

4. Die Abtrennnng der Knollen von der Mutterpflanze ist im all- 
gemeinen als ein die Regeneration auslosendes Moment aufzufa&sen, 
doch geht sie auch an mit der Mutterpflanze in Verbindung belassenen 
Knollen vor sich, nur licgen die Itadingungen, die in dem Falle zur 
Regeneration fflhren, nicht so klar vor. 

ft. Zur Regeneration sind sowohl alte ausgewachsene Knollen be- 
ffihigt als auch j (Inge re nicht ausgewachsene, die erst die halhe Urdlie 
der normal ihnen zukommenden erreicht haben. Die Regeneration tritt 
aber bei letzteren verzftgert ein. 

G. Auch bei ausgewachsenen Knollen fipdet Regeneration niclit 
seitens aller statt. Worin dies seine Ursache hat, oh eine iJision des 
apikalen Vegetationspunktes etwa darOber entscheidet, ist nicht auf- 
gekl&rt, denn 

7. allgemein trifft letzteres jedenfalls nicht zu. Bei X. Pluma 
Moore, philippinensis regenerierten auch die Knollen mit abgeschnittenem 
Scheitelpol. 

X. Bei dieser Art wurde auch Regeneration zweier Pflanzen aus 
einer K nolle beobachtet und zwar sowohl an einer K nolle mit abge- 
tragenem Scheitel. als an einer, wo der Scheitel intakt belassen worden war. 

\K Bei Dekapitierung des Scheitelpols trat die Regeneration nie 
auf der Schnittfliiche auf, sondern aus Punkten der intakten Knollen- 
oherflaiche. Wahrscheinlich handelt es sich urn schlafende Augen, wie 
solchc an den Stolonen der Nephrolepisarten in grolier Zahl vorhanden 
sind. und nicht urn neu angelegte Vegetationspunkte. Ob schlafende 
Augen an den Knollen anderer Arten auch vorkommen. ist nicht sicher, 
da Material zu Dekapitationsversuchen mit diesen fehlte. 

in. Das iiormale Regcnerationsprodukt der Knollen ist die Aus- 
bildung eines Auslaufers. An im Zusammenhange mit der Mutter- 
pflanze belassenen Knollen wird ein solcher sttets gehildet. solange die 
Knollen unterirdisch und nicht dem Lichte ausgesetzt sind. 
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11. Diese Ausl&ufer, mit einfachem axilen Leitstrang, beginnen 
sehon vor Erreichung der Bodenoberfl&che mit der Blattbildung. Die 
Blatter sitzen an den Stolonen einzeln, die Internodien erscheinen sehr 
gestreckt 1st die Oberfl&che erreicht, so wird offenbar die Blattbildung 
mit gestaucbten Internodien weitergeftihrt, es wird ein Rhizom mit dem 
typischen BQndelrohr gebildet. 

12. Von der Mutterpflanze getrennt ausgelegte Knollen bilden bei 
Lichtentzug, sowohl in die Erde versenkt. als auch an der Oberfl&che 
derselben ausgelegt, stets einen Stolo; auch hier beginnt an diesem die 
Blattbildung in der Weise, da tt der Stolonencharakter beibehalten wird 
und die Blatter in weiten Abstanden einander folgen. 

13. Dem Lichte ausgesetzte Knollen erzeugen hingegen entweder 
gleicli ein Rhizom mit typischem GefaBbttndelring, indem die Blatter 
gestaucht einander folgen, oder, falls die Knollen zur Zeit der Aus- 
legung einen kurzen, stolonenartigen Antrieb schon besaBen, wird der- 
selbe gestaucht, nur einige Millimeter lang und erfolgt dann unmittel- 
bar die Anlage des Rhizoms. 

14. Die unter Einwirkung des Lichtes seitens der Knolle be- 
gonnene Rhizombildung kann durch Versenkung der Knolle in die Erde 
wieder aufgehoben werden; die Achse setzt ihr Wachstum dann als 
Stolo, der seine Blatter in gestreckten Internodien bildet, fort 

15. Die Nephrolepis - Stolonen zeigen so eine grolie Plastizit&t 
Gewisse Stolonen entwickeln sich zum Reservestoffbeh&lter, zur Knolle, 
und diese kann dann austreibend wieder zum Stolo werden, oder un- 
mittelbar ein Rhizom bilden. Dieselbe Achse kann also in dreierlei 
Gestalt auftreten und durch Anderung der Verh&ltnisse liegt es immer 
in unserer Macht, das Rhizom in einen Ausl&ufer mit einzelnen, in 
weiten Abst&nden folgenden Blattern und diesen wieder in ein Rhizom 
uberzufuhren. 

Innsbruck, Botanisches Institut der Universitiit, im Oktober 1906. 
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Erkl&rung der Abbildungm. 

Tafel I. 

Fit;. I. Shirk de*» KhizoniM einer epiphytinchon Nephrolepih ttil»ero*a au 
cinem Alkoholprftparat.) An einom der Aunlaufer ein Seiteiia* 
iimpohildot. I>i«* Knolle einffohuilt in einen I Viz von Spreuhaar 

Fitf. 2 a. Kino Knolle der fcleichen IWenienz, alter lehend. Sic hat na 
lojjon auf Sphagnum ihren SproiiKrhtipponltolaff l»ald al»geworfen 
narh mehr aU zwei Jahren neit dem Auslegen photograph iert % 
urhprftnglicht* Fri*ohe he*ail die Knolle nicht inehr. Nat. <irolle. 

Kitf. 2 h. Kino unter der Bezeichnung N. tutierona aun dem (i razor l>o 
orhaltone Kn«»ll«v Nat. Grotto. 

Fig. \\ (a,b,c t <i). Knollon einer Nephrolopi*, welche unter der Hezeirhnut. 
roaa, var. philippineniti* au* dem Garten der I>. I'niverxitAt IVag 
wtirdon (vergl. darfther im Texte pag. M>. Die Knollon zeirhnen sfctt dtirrh 
unrogolmilligo Gostalt, ron/elige (hVrflache unci hatifig *ch*or zti l»e*tiiiiiM»nde 
I«age de» apikalen YegetationKpunkte* aus. 3</ eine Knolle mit dekapitierteiu 
SohoitHpol, daher die Ahflachung an der der Insertion gegeiiAherliogenden 
Seite. st St iirk de* Au^lAuferx, de*sen Soiten*proil die Knolle bildete. 
.'{ (A J Nicht dt'kapitierto Knollen, die lier«'it» znr Regeneration einer lflanzt* 
ge*rhritten Kind (hoi lietrarhtiing tnit einer Lupe deutlirher zn sehen). Von 
der OI»erflarlie der Knollen gehen meiht mehroro Wurzeln ah. (Verkleinert 
im Verhaltnis S: In.) 

Fig. -I. Knolle gloicher I'rmenieiiz, wit* die in den Figuron •* ("—</) dargeutellten. 
Ihr Srheitelpol war entfenit wonlen: nie regoneriert alter neitlich znei Iflanzen, 
deren eine *rhon einen entfalteten Wedel oewitzt, wahrend die zweite, tnit 
Pfeil Itozeichm'to, norh *tark iurftrk*tolit. Nat. (iriWte. 

Fig. •"). Knollen von N. cordifolia liak. >ar. tither-ona (Hozoichnung (lurch den In>uii. 

<iarten zu Medina) mit au»troihonden Pflanzen. *> n am Lichte auf Sphagnum 

gezogon. Dor aiihtreil>eiide Wgetatioiihpunkt geht gleich zur Hlatthildung uber. 

Dor er>t«\ in Kntfaltiing l>egriffene Wedel naeh aufwart* gerichtet. '\b Ao>- 

trioh einer olierirdiHoh, al»er verdunkelt au*gologten Knolh*. Ks int ein Stolo, 

von de?*eji Kanih droi Wurzeln abgehen; an der einen hafton zahlreiche Torf- 

moo»partikolchen. Nat. GrtHle. 
Fig. »'». Krmllen dervollion Proven ienz wie in Fig. .">. Link** dieM»lbo Knolle wie in 

Fig. ') b\ der Stolo hat einen im Sproitenteil ihh:1i uncntfaltoten Wedel mit 

M*hr tilH > r\erlaiig«»rtom Stiol g«»hildot und nflchht aK Stolo weiter (der whein- 

han» Soitonzvtpijr, da sieh der \Vod«»ls*ti«»l in der VerUnffenmir de» ei>ten 

Stuloni'tiHtiirkes ein|ft>stoilt hat), rut^rhalh der NNYdrlinsertion »ind anffelejrto 

S«MtenstolonFn ^ichthar. Die Krndh* n^ht^ «loichz<»iti^ und unter d«*n*elhen 

liodin^un^on kiiltiviort, hat rinen Stoh» ^otriohen, dor iin^efahr auf der Stufe 

dor Fir. 5* Hteht. Nat. (irolUv 

Tafel II. 

Kit! 1. Stuck oini^ Stolo mit unxitzonder, U^riMtM aiihtn»ilM»nder Knolle von N. hirsu- 
tula l*re*1. FN i«*t hoi d«*r Aufnahmo auf dio Knolle einfre?ttellt worden, um 
di^ an-rh«Mnond charakti^ristiM'ho, hiniformiffo <tOhtalt zur AnM*hauiuuj( zu hriiiffen. 
I>er in Kntfaltung hegrriffene We<lel erM'heint denhalh vernehwommen. Nat. GrOUe. 
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Varlaa i"'» GuMav Ftm-hrr in .J#mi. 
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Erkl&mng der Abbildungm. 

Tafel I. 

Fig. I. Sturk dm HhizfiinH «»in«*r opipliytinchoti N>|»hrol<*pi(« ttilK*n>Hiiat^ Java. (Nach 
einem AlkoholprAparat.) An einem der AuslAufer oin Seitenast zur Knolle 
umgohildet. Die Knolle eingohullt in einen l*elz von Spreuhaaren. Nat <ir. 

Fig. 2 a. Kino Knollo dor gleirhen l'rovenienz, al>or leliend. Sio hat narh dem Ann- 
logon auf Sphagnum ihren Sproiisrhup|>onhoIag hald ahgeworfen und ist erst 
narh mehr ftU zwei Jahron wit dem Auslegen photographiert worden. Die 
ursprunglirho Frisrhe bosall die Knolle nirht mehr. Nat. <JrAlU». 

Fig. 2 b. Kino unter der Hozeirhniing N. tutierosa aus dem Grazer liotan. (tarten 
orhaltono Knolle. Nat. (irfllie. 

Fig. '.\ (a,b,c.<f) Knollen einer Nophrolepi*, welrho unter der Bezeiehnung N. tnl»e- 
rosa, var. philippinennis aus dem (tarten der I>. l*iiiv«*r>itftt l*rag hezogon* 
wunlen (vergl. darfiher im Texte pair. tHM Die Knollen zeirhnen »irh durrh 
unrogolmiliigo (iontalt, nin/oligo ( MierflArlie und hAitfig *chwer zu lw»ht innuendo 
l-age des apikalen YogetationHpunktes aus. 3<i eine Knolle mit dekapitiertem 
Sehoitol|>oi, datier die Ahflarhuiig an der der Insertion gegenftherliogenden 
Seite. it Sturk des Au»lAufers, desson SeitensproU die Knollo hildeto. 
\\ (A J Nirht dokapitierte Knollen, die lieroits zur K«»gonoration einer Iflanze 
gesrhritten sind (hoi Hotrarhtung mit einer Lupe doutlieher zu sehen). Von 
der OhorflArhe der Knollen gehen moist iiiehroro Wurzeln ah. (Verkleinert 
im Verhaltnis s : In.) 

Fig. I. Knolle gleirhor I*ro\«*nionz, wio die in den Figuren .'I (a— </) dargestellten. 
Ihr Srheitel)M>l war entfonit wonlen: *io rogeneriert aher seitlirh zwei Iflanzen, 
doron eine srhon einen ontfalteten Wedol besitzt, wAhrend die zweito, mit 
Pfeil Itozeirhnoto, noeh stark zurftek»toht. Nat. (JriMle. 

Fig. '). Knollon \on N. ronlifolia Hak. var. tuherosa (Iiezoirhnung durrh den liotan. 

(iarten zu Mo*«ina) mit aiiHtroihondeu Pflanzon. ."in am Lirhte auf Sphagnum 

gozogon. Dor au*treihondo Yogotatioiihpunkt geht gloirh zur Hlatthildung uhor. 

Der ersto, in Kntfaltunit l>egriffene \Y«»dol narh uufvutrt* gorirhtet. ">6 An*- 

trieb einer ol»erinlisrh, alier \erdtinkelt niisgolegten Knolle. Ks ist ein Stolo, 

son dosseii Kanis drei Wurzoln abgehen; an dor einen liaften zahlreirhe Torf- 

mootpartikolrhon. Nat. (trAlle. 
Fig. t>. Knollon dorselhon I*rovenit»nz wie in Fig. ."». Link* dicsolhe Knolle wit* in 

Fig. r»6; dor Stolo hat oinen im Spreitenteil norh unoutfaltoten Wedol mit 

sohr fihonorlangortom Stiol gohildot und wftrhst al> Stolo wetter (der schein- 

haro Soiton/uoig, da *irh der Wedelstiel in dor VorlAngening de* ersten 

StolononHtiirke^ oingostollt hat). Fntorlialh dor Wodolinsortion sind angelegte 

S«MteiiHtol(»non siohtltar. Dio Knollo r»H-ht>, gleirhzoitig und tin tor denselhen 

liodingungon kultiviert, hat oinoii Stolo gotrtelN»n v dor iingefAhr auf der Stufe 

dor Fig. 5* stent. Nat. GrOJle. 

Tafel II. 

Fie 1. Stnrk oin«^ Stolo mit an^itzondor, U»n'it> austreilwnder Knolle von N hirsu- 
tula lYehl K^ i^t hoi tior Aufnahmo auf dio Knolle oingontellt worden, um 
dioaiiHrhoiiHMid rharakteristiM'he, himtormigo<ioi«tJilt zur Annchauimg zu hring« k n. 
Dor in Kntfaltung hogriffene WcmIoI ersrheint denhalh vemchwommen. Nat. (irOlU* 
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Vartay ran Otmtav Pinch*-** tu Jena. 
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Vorktg von Gvstuv Fischer in Jena. 
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Fig. 2. Rine im Verbande mit der Mutterpflanze belassene Knolle und ihr Austrieb 
(Die von Palermo erhaltene Pflanze war als N. tuberculata Hort. Gall, be- 
zeichnet und ist wohl N. cordifolia (L.) Presl. (N. tuberosa Presl.). Die nfihere 
Erlftuterung vergl. im Texte pag. 56. Nat. Grttfie. 

Fig. 3. Knolle von N. cordifolia Bak. var. tuberosa (die Henennung stammt aus dem 
botaniHchen Garten zu Messina), mit Austrieb (Sf)> der im Zusammenhang 
mit der Mutterpflanze entstanden war. Nat. GrOBe. 

Fig. 4. Derselbe Fall, von der gleichen Pflanze. Die kleine, scheibenfdrmig ab- 
geplattete Knolle stellt wohl ein Verkummerungsprodukt dar. Trotzdem hat 
sie den Austrieb eines Stolo (St) gebildet Nat. GrOBe. 

Fig. 5. Knolle (gleicher Proven i en z wie jene in Fig. 3), aber isoliert und in der 
Erde versenkt ausgelegt. Sie trieb den Stolo (A7), der nach der Anlage eines 
seitlichen Auslftufers (AY,) und zalilreicher Wurzeln noch unter der Boden- 
oberflftche den Wedel (W) bildete, dann als Stolo weiterwuchs und nahc der 
Oberflache wieder eine seitliche Anlage entwickelte. Der Scheitel erscheint 
daher wie gegal>elt in die beiden Zweige a und 6, von denen einer der Haupt- 
achse, der andere dem zweiten angelegten Wedel entspricht. Nat. GrOBe. 

Fig. b\ Eine gleichzeitig und unter gleichen Bedingungen ausgelegte Knolle wie die 
in Fig. 5. Es sind auch wesentlich dieselben Produkte vorhanden, nur ist die 
Entwicklung weniger weit gediehen. St y die Hauptach&e, St t und £/, angelegte 
Seitenstolonen, der Scheitel des Stolo tragt die Anzeichen einer Gabelung, 
wahrecbeinlich ist der erste Wedel am Vegetationspunkte angelegt. Nat. GrOBe. 

Fig. 7. Knolle gleicher Provenienz wie die in Fig. 5 und darkest ell ten, ebenfalls 
abgetrennt von der Mutterpflanze, aber dem Li elite ausgesetzt in Kultur ge- 
nommen. Man findet einen verkurzten stoloartigen Austrieb (St) f von dem 
viele Wurzeln und der seitliche Auslaufer (St t ) (der seinerseits auch solche 
3. Ordnung (5/ ? ) trftgt) ausgehen. Darauf wurde die Bildung eines Rhizoms 
eingeleitet, d. h. die Blatter folgen in gestauchten Intemodien. Dem schon 
entfalteten Wedel reiht sich sofort ein zweiter (in Entfaltung begriffener) an. 
Nat. GrOfie. 

FOr die gefftllige Besorgung der photographischen Aufnahmen sagt der Verf. 
Herrn Privatdozent Dr. A. Wagner besten Dank. 



Einige Bewegungs- und Schrumpfungserscheinungen an 

den Achsen und Bi&ttern mehrerer Laubmoose 

als Folge des Veriuatea von Waseer. 

Von Dr. Wilketa Urofc. 

(Mit 30 Ttxlfinun-n.) 

Leptodon SnKhii Mohr. 

Die (iattung Leptodon, der Familie der Neckeraceen zugehorig. 
umfatit ungeffihr 10 Arten, die ausschliettlich in den w&rmeren Teilen 
der Erde vorkomnien. Sie zfihlen insofern zu den interessantesten 
Formcn der Bryophyten, als Hire Achsen zweiter Ordnung (gcwohnlich 
StAmmchen genannt ) und Hire Yerzweigungen hochst aufffillige. schnecken- 
fdrmige Einrollungen infolge des Verlustes von Wasser ausffihren. wie 
sie bei keiner der mir hekannten europfiischen Arten anzutreffen sind. 
Bei dem mir zug&nglichen Leptodon Smithii Mohr.. dessen Heimat die 
Mittelmeerlftnder sind. entspringen dem kriechenden Hauptstcngel se- 
kund&re. bis 6 cm lange flache Aste, die mit Blflttern in acht Reihen 
besetzt sind. von denen die an der Dorsal- und Yentralseite gelegencn 
der Achse anliegen und abwechselnd nach rechts und links geneigt 
sind, wilhrend die Qhrigcn nach den Seiten hin abstehen. Die AcIimmi 
zweiter Ordnung zeigen also einen ausgesprochen dorsoventralen Hau 
und Qbertreffen in dieser Beziehung fast allc einheimischen Formen. 
z. B. die Arten der (Jattungen Neckcra und Homalia. 

Die erw&hnten schncckenfdnnigen Einrollungen wenlen nicht nur 
von den sekund&ren Achsen, sondern audi von den an die>en ent- 
springenden Astcn und Zweigen dritter Ordnung ausgcfflhrt. Ks kann 
keinem Zweifel untcrliegen, datt man es daboi mit einer Kinrichtung 
zu tun hat die dazu dicnt. die Transpiration herahzusetzen. Wfihrcud 
sich der sekundftre Hauptsproli bei eintretcndem Wasserverlust nach 
der dorsalen Seite hin zusammenrollt, ftihren die in einer Khene liegen 
den Achsen dritter Ordnung gleichzeitig cntsprechende Bewcgungen au>. 
so dali das lufttrockene Ptlanzchen nur noch sehr wenig an den frOherni 
turgeszenten Zustand erinnert. 
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Die anatomische Untersuchung der im Querschnitt elliptischen, 
kriechenden Hauptachse (Achse erster Ordnung) ergibt, daB das der 
Erde zugewendete Gewebe aus ililnnwan- 
djgen, bellen Zellen besteht, wogegen die 
Elemente der Ober- oder Rflckenseite ein 
Band von ca. 10 Lagen bilden , dessen 
Zellwande sehr stark verdickt und im 
Gegensatz zu denen der Bauchseite inten- 
siv gelbrot gefilrb! sind. Auf Querschhitten 
(lurch die Achsen zweiler Ordnung tritt 
der soeben gescliilderte Gegensatz zwischen 
Riicken • und Bauchseite nodi deutlicher 
hervor, weil bier die langgestreckten, an 
die Bastfasern der boliereri Ptlanzen erinnernden Zellen einen grdBeren 
Raum einnehmen. Fig. 1 stellt einen Querschnitt (lurch die sekundare 
Achse dar, die doi-sale Partie 
von Zellen mit stark verdickten 
Membranen ist schraffiert. Quer- 
schnitte durch Achsen dritter 
Ordnung liefern dasselbe Bild. 
Die Figuren 2 a und b zeigen 
deutlich den Unterschied in der 
Membranausbiidung der Ventral- ' 
und Dorsalseite einer Achse 
zweiter Ordnung. 



Fig- 1. 



^i§g§f 




Versuch 1. 
Legt man trockene, also ein- 
gerollte Exemplare in Wasser, 
so findet bald die Aufrollung 
statt , daran beteiligen sich 
gleichzeitig alle Seitenzweige. 
Das Gegenteil tritt ein, wenn 
das Wasser verdunstet 

Versuch 2. 
Bringt man turgeszente, also aufgeroilte Exemplare in absoluten 
Alkohol, so ftihren alle Achsen infolge der Wasserentziehung (lurch 
den Alkohol die Einrollung aus. 



Fig. 2 a mid *. 
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Versuch 3. 

Macht man mit einem Ra&iermesser an einem turgeszenten StAnim- 
chen von der Rflckenseite her niehrere zarte Einschnitte — es ist dies 
nicht ganz einfach, weil man die Stfimmchen leicht durchschneidet -- 
so fQhren die Achsen zweiter Ordnung — die zahlreichen Xebenachsen 
(dritter Ordnung) in gleicher Weise mit Einschnitten zu versehen ist 
wegen den geringen Umfanges derselton unmftglich — weder bei 
Wasserverlust, noch l>ei Entziehung des Wassers durch absoluten Alkoho) 
Einrollungen aus, die Achsen bleiben gestreckt. 

Versuch 4. 

Verffthrt man nun in der Weise, daB man die turgeszenten Achsen 
zweiter Ordnung mit zahlreichen Einschnitten von der Rauchseite her 
versieht, so ist die Einrollung hei Wasserverlust oder bei Entziehung 
des Wassers durch absoluten Alkohol so stark, dafi der Grad der Ein- 
rollung den normalen weit Qt>ertriflft. 

Aus diesen wenigen Versuchen geht klar hervor, dafi das an der 
Dorsalseite gelegene Band dickwandiger Zellen in ursftchlichem Zu- 
sammenhang zur Einrollung steht. Schneidet man vorsichtig diesen 
Zellkomplex an mehreren Stellen durch, so unterhleibt die Einrollung, 
weil das dorsale Band in seiner T&tigkeit unterbunden ist. Katurgemfiti 
mufi sich der (irad der Einrollung stark vergrftfiern, sobald durch Aus- 
fQhrung von Einschnitten an der Bauchseite das Cl>ergewicht des dor- 
salen, unverletzten Bandes erhoht wird. 

Diese kleine Beobachtung legte mir die (iewifiheit nahe, daii die 
einseitigen Bewegungcn, die bei Wasserverlust niehrere deutsche Bryo- 
phyten ausfQhren, e ben falls auf das Vorhandensein eines derartigen 
substerelden Zellkomplcxes zurilckzufQhren sind. 

Die Arten der (iattungen Neckera, Leucodon, Homalia und Ptero- 
gonium erfahren l>ei Eintrocknung an ihren St&mmchen, bezw. deren 
Yerfistelungen mehr cnler weniger starke Einrollungen, QImt deren bio- 
logische Deutung kein Zweifel obwalten kann. 

In anatomischer Beziehung ist zunfichst die Tatsache auffftllig. 
daB mit Ausnahme der nur je eine Art l ) umfassenden (iattung Leucodon 
und I'terogonium die zahlreichen Arten von Neckera und Homalia tri- 
chomanoides einen elliptischen cnler lilnglichen Achsen<|uerschnitt auf- 
weisen. Die l&ngere Achse des Querschnittes ist die horizontals eine 

1 ) lt<*riit'li«iirlititft i«»t nur <li«* «l<»tit*4'lit» Flora. 
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Eigentflmlichkeit, die mit der Dorsoventralit&t des St&mmchens gut in 
Einklang zu bringen ist. Bei Leucodon sciuroides L. und Pterogonium 
gracile Dill, kann von Dorsoventralitat keine Rede sein, dem entspricht 
auch die Ausbildung einer stielrunden Achse. 

Obwohl in der systematischen Literatur 1 ) sich genaue Angaben 
Gber den Bau der sekundaren Achsen der genannten Arten vorfinden, 
konnte ich es niir doch nicht versagen, die Angaben auf ihre Richtig- 
keit noch einmal zu prflfen. Es konnte der Nachweis von dem Vor- 
handensein eines einseitig ausgebildeten Gewebekomplexes mit stark 
verdickten Membranen uberall leicht erbracht werden, meine Beob- 
achtungen stimmen mit den Angaben in Rabenhorsts Flora vollst&n- 
dig uberein. 

Bei Leucodon sciuroides L. liegen die Verh&ltnisse genau wie bei 
Leptodon Smithii Molir. Auf der einen Seite des zylindrischen St&mm- 
chens — biologisch aufgefaBt ist es die dorsale — finden wir auch 
hier niehrere Lagen stark verdickter Zellen mit brfiunlich gefarbten 
Membranen, allerdings tritt diese Partie nicht so scharf hervor wie bei 
Leptodon Smithii Molir. Auch bei den Arten von Neckera linden wir 
auf dem Querschnitt durch die sekundare Achse an der dorsalen Seite 
mehr oder weniger scharf ausgebildet einige Schichten dickwandiger — 
substereider — Zellen. Bei Pterogonium gracile Dill., (lessen k&tzchen- 
artige Aste und Astchen im trockenen Zustand stark ab warts gekrtimmt 
sind, zeigt das Gewebe des Stengelquerschnittes an einer Seite Zellen 
mit gelblichen, stark verdickten Wanden. 

Aus dem Versuch 3 hatte ich gefolgert, dafi das dorsale Band 
dickwandiger, bastahnlicher Zellen die spiralige Einrollung des Stamm- 
chens im wesentlichen bedinge. In dem Ergebnis von Versuch 4 
konnte eine weitere Bestatigung meiner Folgerung erblickt werden, ob- 
wohl eine kurze Oberlegung zeigen mutfte, daft samtliche Experimente 
bei aller Deutlichkeit der Resultate doch in keiner Weise den ursfich- 
lichen Zusammenhang klarlegen. Ich versuchte deshalb, um auf einem 
anderen Wege zur Klarheit zu gelangen, indem ich das Verh&ltnis von 
Liingsschnitten durch das Stammchen unter wechselnden ftutieren Ein- 
wirkungen untersuchte. 

Aus einem mit Wasser gefiillten UhrglSschen, worin sich mehrere 
radiare Langsschnitte des St&mmchens von Leptodon Smithii Mohr. be- 
fanden, hob ich vermittelst einer Nadel einen solchen heraus und liefi 

1) Verglciche die betreffenden Angaben in ,,Rabenhor8t, Kryptogamen- 
Hora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz 4 *, Hd. IV, Abt. II, ]>ag. 684, 696, 
714 und 7KO. 



ihn an der Spitze der Nadel cintrocknen. Dann streifte ich ihn mit 
einem scharf zugeschnittenen Streifen Fliefipapier auf den Objekttrftger 
ab und bedeckte ihn mit einem Deckglas. Das Prftparat zeigte deutlirh 
cine scharfe KrQmmung nach dcijenigen Seite, an der das schwftchere 
Band substerelder Zellen liegt. (Vergl. Fig. 2 a und b.) Dem stftrkcren 
dorsalen Band tiegt nftmlich ein schwftcheres diametral gegenflber. 
Wurde das Deckglas weggenommen und der freiliegende Lftngsschnitt 
angehaucht, so verminderte sich die Konkavitftt auf der ventralen Seite 
des Lftngsschnittes, und diese konnte durch andauerndes Hauchen der- 
art vermindert werden, datf der Lftngsschnitt fast die normale Streckung 
des turgeszenten Zustandes zeigte. Hieraus ergibt sich, dati die obige 
Krklftrung des Einrollungsvorganges durchaus nicht genQgte. Bedeckt 
man das trockene Objekt wieder mit dem Deckglas, indem man Wasser 
hinzutreten lftttt. so streckt sich der StAmmchenlftngsschnitt unter gleich- 
zeitiger Yergrofierung des Querdurchmessers. 

Die Einrollung beruht also darauf. daS das schw&chere Band der 
ventralen Seite des Stftmmchens bei Eintrocknung sich starker zu- 
sammenzieht als das dorsale, dieses aber neigt sich unter dem EinfiuB 
der sich kontrahierenden gegenQberliegenden Seite nach diese r hin. 

Ein anderer radiftrer Lftngsschnitt wurde aus dem Uhrglas her- 
vorgehoben und im feuchten Zustand auf den Objekttrfiger gebracht. 
Dann versuchte ich unter Zuhilfenahme einer scharfen Lupe vermittelst 
Skalpells das dorsale StereldenbQndel von dem Qbrigen Gewebe abzu- 
schneiden, ein Unternehmen, das viel Geduld erforderte, a her mehrere 
Male gut gelang. Es lagen jetzt zwei Teile des zuvor einheitlirhen 
Lftngsschnittes nebeneinander. Da aber l>ei der Eintrocknung die Ad- 
hftsion beider Teile auf den Objekttrftger stftrend einwirkt, so wurden 
die Schnitte vermittelst einer Papierspitze mehrere Male auf dem 
Objekttrftger verschoben und dann erst beobachtet. Es zeigte sich. 
dati das isoliertc Gewebe der dorsalen Seite im trockenen wie im 
feuchten Zustande — die ZufQhrung der Feuclitigkeit erfolgte durch 
Anhauchen — eine nennenswerte seitliche Verkrflmmung nicht erfuhr. 
(Janz anders verhielt sich der Schnitt, der autter dem Gewebe des 
Stammcheninneren das ventrale suhsterelde Band umfatite. Eine sehr 
starke KrQmmung nach der ventralen Seite machte sich geltend. die 
tteliehig durch Antiauchen des Ohjekts verringert werden konnte. Die 
KrOmmung war. da das dorsale Band seinen -- ich will .sagen hem- 
menden Kinlliiii nicht ausfthcn konnte, grotier als heim tinversehrten 
Quersrhnitt. 
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Wenn also die spiralige Einrollung auf dem verschiedenartigen 
Verhalten der beiden Gewebemassen beruht, so bleibt doch noch immer 
die Frage offen, ob nicht audi das ventrale Gewebe einen bestimmen- 
den Einflufi ausiibt. AufschluB daruber konnte nur der Versuch er- 
teilen. Dieser lieferte das erwartete Resultat: Das ventrale Gewebe 
fflhrt weder im trockenen noch im turgeszenten Zustand eine seitliche 
Krummung aus, ist also audi nicht an der Einrollung des Stammchens 
aktiv beteiligt 

Auf dem durch diese Versuche bezeichneten Wege hoffe ich noch 
manche andere Bewegungserscheinung ausreichend erklaren zu konnen. 

Um nicht raiBverstanden zu werden, mochte ich nicht unterlassen, 
darauf hinzuweisen, daB bei Leptodon, Leucodon, Neckera usw. die 
Stammchen wie bei den meisten Bryophyten durch einen an der Peri- 
pherie gelegenen, einheitlichen Hohlzylinder aus langgestreckten dick- 
wandigen Zellen mechanisch gefestigt werden. Dieser Zylinder wirkt 
ahnlich wie die eisernen Trager unserer modernen Hauser, nur mit 
dem Unterschied, daB er eine seitliche Biegung, ohne zu zerbrechen, 
zul&Bt. Nur aus praktischen Grunden habe ich bei Darlegung meiner 
Versuche von einer dorsalen und ventralen Seite gesprochen. 

Mit alien mir zu Gebote stehenden Formen habe ich eine Reihe 
von Versuchen, analog denen von Leptodon Smithii Mohr, angestellt und 
ganz tibereinstimmende Ergebnisse erhalten. 

Ich glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ich in der einseitigen 
Ausbildung dickwandigcr Zellen ganz allgemein eine Einrichtung zur 
Herabsetzung der Transpiration erblicke, eine Einrichtung, die nur 
einer beschrankten Anzahl von Laubmoosen zukommt, wahrend sie bei 
den foliosen, meist ausgepragt dorsoventral gebauten Lebermoosen eine 
groBere Verbreitung zu haben scheint. In jeder Beziehung bemerkens- 
wert ist der Umstand, daB die (iattungen Leucodon, Leptodon, Neckera, 
Homalia und Pterogonium systematisch einander sehr nahe stehen. 
Sie bilden auch eine scharf umschriebene biologische Gruppe, eine 
Behauptung, die in der nahen systematischen Verwandtschaft der unter- 
suchten Arten noch eine kraftige Stiitze findet. 

In bescheidener Weise sollen diese kurzen Mitteilungen dartun, 
daB trockene svstematische Angaben Leben erhalten, sobald sie von 
den Strahlen der biologischen Betrachtungsweise getroffen werden. 

Die an den Stammchen von Leucodon, Leptodon usw. gemachten 
Beobachtungen veranlaBten mich zu weiteren Untersuchungen in der 
bezeichneten Richtung. Die eigentiimliche Rolle, welche das mechanische 
Gewebe zweifellos spielt, legte mir die Vermutung nalie, daB iiberall 

Flora U«>7. 6 



*2 

bei den Bryophyten, an Acbsen wie an Bl&ttern, der firad der Schrump- 
fung als Folge des Wasserverlustes abhfingig ist von der Lage und 
St&rke jener bastzellenartigen (lewebeformen oder in fihnlicher Weise 
wirkenden Zellen und Zellkomplexe. 

Versuch 1. 

Aus deni Laminarteile des Blattes von Catharinaea Hausknechtii 
Jur. et Milde wurde ein rechteckiges StQck so herausgeschnitten, daB 
Rippe und Rand in Wegfall kanien. (Fig. l\ a und b) % Fig lia gibt 
die Tmrisse des turgeszenten Blatteils wieder. Fig. $6 zeigt den 

Zustand derselben Blatter tie nach der Eintrock- 

nung. Wie groB die durch den Wasserverlust 

hervorgebrachte (trftBenverminderung ist, lehrt 

~ . der Vergleich beider Figuren. Im Momente der 

I \ \ Eintrocknung hat man unter dem Mikroskop den 

| \ \ Ei ml ruck, als ob ein Blutegel durch Ann&herung 

) ) seiner Segment* die Lflngsausdehnung seines 
/ j Kftrpers verringere. Es sei schon jetzt darauf 
. , ( hingewiesen. daB das Laminargewebe durchaus 

' j l v . die Eigenschaften des Schwellgewebes l»esitzt, das 

i sich zwischen Scheide und Spreite der meisten 

! , Polytrichaeenblfitter einschiebt, auf dem die Dre- 

K hung der Spreite in vertikaler Richtung beruht. 

Fig. 3 b l&Bt nicht mchr die scharfen Rfinder der 
Fig. l\a erkennen. es haben mannigfache Zerrtingen stattgefunden. jeden- 
falls kann al>er davon keine Rede sein. daB narh irgend einer Richtung 
Inn ein stiirkcrcr Zug ausgeQbt wurde. 

Versuch 2. 
Es wurde aus einem Blatte derselben 
Art ein rechteckiges StQck so herausge- 
^ ~ schnitten, daB auBer der laminaren Partie 

\ audi noch der zugeh6rige Tcil der Rip|>e 

^ N a vorhanden war. (Der Blattrand fehlte.) Fig. 4a 
i | " stellt dieses BlattstQck im turgeszenten Zu- 

stand dar, b dagegen die Umrisse des nfim- 
lichen StOckes nach der Eintrocknung. Wie 
stark der \on der breiteren I^aininarjMirtie 
infotge des Wafcserverlustes verursachte Zug 
a 4 ^ ist, zeigt die starke von der Rippe nach 

Fur I dieser Seite bin aii!*gcftthrte Krflmmting. 
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Versuch 3. 

Aus dem Blatte von Catharinaea Hausknechtii Jur. et Milde (bei 
den folgenden Versucben kommt dieselbe Art in Betracht) wurde durch 
zwei aimahernd senkreebt zur Blatt- 
liUigsach.se oder Rippe gel flhrte Schnitte 
ein StQck herausgeschnitten. (Fig. ba 
und b), Bei Wasserverlust trat eine 
erheblicbe Verringerung des Langs- und 
Querdurchmessers des BlattstOcks ein. 
Die BlattrSnder legten sich in Wellen, 
die Rippe wurde durch den Zug der 
eintrocknenden Laminarpartien seitlich 
verbogen, jedoch nicht nach einer be- 
stimmten Richtung, weil auf beiden 
Seiten der Rippe die ZugkrSfte einander ungefUhr das Gleichgewicht 
hielten. 

Versuch 4. 

Es wurde ein Blattsttlck so herausge- 
schnitten, dafi auBer der Rippe noch der Rand 
vorhanden war (Fig. fi« und b), Der sich zu- 
sammenziehende laminare Teil biegt die Rippe 
nach der entsprechenden Seite, der Rand ruft, 
da er durch seine groltere mechanische Festig- 
keit dem sich zusammenziehenden Laminar- 
gewebe einen Widerstand entgegensetzt (wie 
bei Versuch 3) starkere Wellungen in der Blatt- 
flfiche (bes. am Ramie) hervor, vermag aber 
noch weniger ais die Rippe den starken Zugkraften zu widerstehen. 
Versuch 5. 

Zur Beobachtung diente ein Blattsttlck, das 
auBer dem laminaren Teil noch den zugehSrigen 
Blattrand besaB (Fig. 7 a und b\. Bei der Ein- 
schrumpfung kommt die liiihere mechanische Festig- 
keit der Zellen des Blattrandes zur Geltung. Die 
Zusammenziehung des linken Blatteils ist starker 
als die des rechten, wie Fig. 4 deutlich zeigt. 

Diese Versnche beweisen meines Eracbtens 
genQgend, daB bei der Eintrocknung des Blattes 
von Catharinaea Hausknechtii Jur et Milde, und ahnlich werden wold 
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die Verhaltnisse hoi zahlloscn anderen taubmoosen liegen, zu beiden 
Seiten der Rippe ziemlich gleich grofle, a her doch bedeutende Zug- 
krftfte wirken, die nirht imstande sind, eine Lagenverschiebung der 
Hippe in seitlicher Richtung zu hewirken. (Die andere Ilewegung der 
Rip|>e komnit jetzt nieht in Hetracht). Der mechanised weniger feste 
Rand wirkt der Zusammenziehung der Laminarstflcke in flhnlieher Weise 
entgegen wie die Rip|>e. kommt aber nirht so stark zur (ieltung. in- 
folgedessen legen sich die Hlattr&nder stark in Wellen. Es geht aus 
diesen Versuchen weiter hervor, dati die mechanised festeren Teile des 
Hlattes bestimmend sind fQr die (iestalt der Hlfitter sowohl im turges- 
zenten als auch im trockenen Ztistande. 

FQr taptodon Smithii Mohr babe ich ol>en nachgewiesen. daii \m 
Kintroknung die spiralige Einrollung des Stiimmchens auf dem vcrschieden- 
artigen Verhalten der mechaniseli stilrkeren Zellen an der dorsalen und 
ventralen Seite l>eruht. 

Wirft man nun die Frage auf. welcher Teil der in Hetracht 
kommenden (Jewebe hei Leptodon und Catharinaea Hausknechtii .fur. 
et Milde. oh der In halt der Zellen oder ihre Mcmbranen. es ist, der 
infolge Einhutie an Wasser die Zusanimenziehung erf&hrt, so kommen 
nach meiner Meinung in erster Linic die Memhranen in Hetracht. 
wiihrend <lem Inhatt der Zellen mehr eine |»assive Rolle zuf&llt. Einen 
Heweis hierfflr zu erbringen halte ich fQr unmoglich, weil wir nicht 
imstande sind, die s|>eziellen EigentQmlichkciten der Wfinde hinsichtlich 
ihrer <juelluugsfahigkeit und Aufnahmefahigkeit frtr Wasser genau zu 
crforschen. 

Im Stammchen von taptodon Smithii Mohr l>egegnen wir auf der 
dorsalen Seite einem Komplex von Zellen. dercn Lumina infolge der 
starken Ausbihlung der Mcmbranen auf cin Minimum reduziert sind. 
wogegen die ebenfalls init dicken Wiindeu ausgestatteten Zellen der 
gegenQlierliegendeii Seite viel groUere Iuucnraumc aufweisen. Es i>t 
die grttiere Masse memhranosen Stoffes an den Zellen der dorsaten 
Seite. die cin Pliergcwicht filter die Wande de> mechauischen Zylinder- 
teils der gegenfiberliegenden Seite daistellt. Hei Eintrocknung tritt 
diese relative Sehuache der ventralen Partie hervor. es tindet bei Was>er- 
eiitziehung hier eine Markcre Kontraktion *tatt. 

Dawsonia superba Grev. und Polytrichumarten vom Typus des 

Polytrichum plliferum Schreb. 

Legt man zarte t^uerschnittc (lurch das Hlatt von I>awM>ma >u|»crha 
<ire\. auf einen suiher uereinigteu Objckttnlger und beseitiut man darauf 
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das Wasser in der Unigebung des Objekts vermittelst eines feinen 
FlieBpapierstreifens, so kann man unter dem Mikroskop, da das tibrige 
Wasser bald veniunstet, die durch die Eintrocknung hervorgerufenen 
Bewegungen gut beobachten. Da aber die beiden Seitenfltigel des 
Blattquerscbnitts in der Kegel am Objekttrager adharieren, so sann ich 
auf eine andere Methode, welche diesen Obelstand beseitigte, also einen 
Beobachtungsfehler ausschloB. Ich verfuhr in derselben Weise wie mit 
den L&ngsschnitten von Leptodon Smithii Mohr. Mit einer spitzen 
Nadel hob ich einen Schnitt aus dem Wasser des Uhrschalchens hervor 
und liefi ihn an der Nadelspitze eintrocknen. Dann streifte ich ihn 
mit einem Fliefipapierstreifen auf den Objekttrager ab und bedeckte 
ihn leise mit einem Deckglas Das Objekt besaB jetzt die nattirlichen 
Umrisse. Nachdem das Bild gezeichnet war, wurde das Deckglas weg- 
genommen und je ein Tropfen 

Wasser so auf den Objekt- ^^ZZZTT L^LZZH- ■ " --^? 

tr&gergebracht,daB der Schnitt 
davon benetzt wurde. Ich lieB 
das Wasser l&ngere Zeit ein- 
wirken, dann bedeckte ich den 
Schnitt wieder mit dem Deck- 
glas und zeichnete die Umrisse 
desselben im turgeszenten Zu- 
stand. 

Bringt man einen Blatt- 
querschnitt im Wasser auf den 

Objekttrager und beseitigt darauf das ubertlussige Wasser, so beobachtet 
man, sobald auch das Objekt selbst seinen Wassergehalt verliert, daB die 
beiden Seitenttiigel des Blattes sich nach der Symmetrielinie des Schnittes 
zusammenziehen. Gleichzeitig erfolgt eine Kontraktion in der Mediane 
selbst, also von der Bauchseite nach der Ruckenseite bin. Schlagt man 
den zuletzt geschilderten Beobachtungsweg ein, so kann man stets am 
trockenen Objekt noch eine starke Ausbauchung, die ihre Offnung nach 
der ventralen Seite kehrt. feststellen. Fig. Ha und b zeigen die Um- 
risse eines turgeszenten und eingetrockneten Blattquerschnitts. Die 
ursprtinglich annahernd in einer Cieraden liegenden Lamellenenden 
zeigen nach dem Verlust des Wassers eine deutliche Krilmmung. AuBer- 
dem haben sich nach der Eintrocknung die vorher ausgebreiteten ein- 
schichtigen Ijarainarsaume nach oben und innen umgeschlagen. Wer 
ruft nun, so fragte ich mich, diese Bewegungserscheinungen hervor und 
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worauf beruht speziell die im Zustand der Trockenheit zu beobaehtende 
Aush&hlung an der Bauchseite des BlattquerschnittesV 

VVie die ein wenig schematise!) gehaltene Figur zeigt, wird das 
Blatt von Dawsonia superba Grev. meist von drei, selten von vier 
Sklerenchymplatten durchzogen. An Ausdehnung nehmen diese Platten 
von der RQcken- nach der Bauchseite hin allmfihlich ab. Die dorsale 
Platte reicht bis zur einschichtigen Lamina und Qbertrifft die beiden 
anderen sehr an Ausdehnung. Beobachtet man einen Blattquerschnitt 
unter dem Mikroskop in dem Augenblick, wenn er sein Wasser ver- 
liert, so kann man mit Leichtigkeit feststellen. daB diese sklerenchy- 
matischen Strftnge infolge ihrer starken Zusammenziehung einen Zug 
nach den FlQgeln des Querschnittes und nach der ventralen Linie des- 
selben ausQben. Alle Strftnge kontrahieren sich nach der Symmetrie- 
linie des Schnittes und es hat den Anschein, als ob ein System von 
(tunimib&ndern, deren Enden in der Mediane befestigt sind, mit ihren 
freien Enden die Qbrigen Teile des Querschnittes nach dem mittleren 
breiten Teil des Querschnittes hinzogen. 

Normalerweise bflBen die von den auBersten Teilen der groBten 
— dorsalen — Sklerenchymplatte durchzogen en Partien (Fig. \*a—b) 

t ihr Wasser zuerst ein. Vom 

Punhte b nach dem Punkte a 
(Fig. !>) Ziehen sich die l>eider- 
seitigen Strftnge in der durch 
den Pfeil a b angedeuteten 
Fi _ 9 Richtung zusammen. Da, wo 

der dorsale Strang eine Krflm- 
mung nach der RQckenseite erfthrt, also jederseits der Symmetriclinie 
bei a, wirkt er in einer anderen Richtung kontrahierend und zwar 
schief aufrecht nach rechts und links, er l>ewirkt so eine KrOmmung 
der Linie i — c in der (legend von d-d. Die beiden ttbrigen schwfichercn 
Platten w irk en in derselhen Weise wie die dorsale, doch mit dem 
Unterschicde, daB der horizontale Zug in der Richtung a b kaum in 
Betracht kommt, urn so grdBer ist dagegen der Zug in den Richtungen 
beiderseits schief aufwarts. Durch die geschilderte Wirkungsweise der 
Sklerenchymplatten wird die Konkavitilt der ventralen Seite (Fig. * b) 
hervorgebracht. Es darf nicht unerwfthnt bleibcn, daB die dorsale Platte, 
da sie den Umfang ihres der breiteren Ripj>enpartie angehorigen Teiles 
vergroBert, dadurch den beiden anderen Platten gleichsam das JtOck- 
grat st&rkt". Die Lumina der weiteren Zellen wenlen. sobald die 
Kontraktion der Sklerenchymplatten vor sich geht, ge&taltlich bedeutend 





87 

ver&ndert. Fig. 10 lafit den Unterschied in der Gestalt der Lumina 
dieser weiteren Zellen ira Zustand der Turgeszenz (a) und der Trocken- 
heit (6) gut erkennen. (Es handelt sich um die rechte Seite eines 
Blattquerschnitts. Diese Gestalt&nderung ist begrQndet in dem st&rkeren 
Zug der mittleren Platte gegenttber der dorsalen. Aber auch die 
Qbrigen weitluraigen Elemente nehmen an der Gestaltver&nderung teil 
und erfahren eine Streckung in der Richtung, in der die Kraft wirkt 

Adhariert ein Blattquerschnitt init seinen beiden Fliigeln am 
Objekttr&ger, so kann man durch abwechselndes Anhauchen und nach- 
folgendes Eintrocknenlassen den breiteren Rippenteil sich ausdehnen 
und zusammenziehen lassen, letzterer erscheint dann wie ein schwerer 
Korper, den man an mehreren Gummih&ndern aufgeh&ngt hat. 

Mit diesen Darlegungen glaube ich den Nachweis erbracht zu 
haben, dafi die transversalen Bewegungen des Blattes von Dawsonia 
superba Grev. lediglich auf das Ver- 

halten der Sklerenchymplatten zurttck- ^rV 3 z^<5> < ^r^o*D^>c> 

zufQhren sind. 

Betrachtet man mit einer guten 
Lupe oder bei schwacher VergroBerung 
unter dem Mikroskop ein turgeszentes o O o 

oder trockenes Blatt des ausgesprochen J0^o oo0 o o00 ° 

xerophilen Polytrichum piliferum Schreb. 0° o ° o°° 
von der Bauchseite, so sieht man, daB O _p (Z 
die hier sehr breiten Laminarsfiume bis O 
auf einen schmalen Spalt die Lamellen- Fig. io. 

schicht tiberdecken. \ T iele exotischen 

Arten wie Polytrichum aristiflorum Mitt., brachypyxis C. Mflll., rhaco- 
mitrium C. Miill., pallidicaule C. Midi., nanoglobulus C. Miill. u. a. 
stimmen in dem genannten Punkt mit unserer einheimischen Art 
flberein. Alle diese Arten haben die bei Polytrichum juniperinum 
Willd. und strictum Jenks. noch zu l»eobachtende Bewegungsfahigkeit 
ihrer einschichtigen Blattseitenflachen ganz oder besser gesagt fast ganz 
eingebuBt l ). 

Um (iber die Frage der Bewegungsfahigkeit Klarheit zu erlangen, 
operierte ich in derselben Weisc wie mit den Blattciuerschnitten von 
Dawsonia superba Grev. Ich habe sehr zahlreiche Versuche angestellt 
und immer dasselbe Resultat erhalten, zudem bezogen sich meine Ex- 

1) Siehe F. Quell p, Zur Biologic der Polytrichaceen in „Mitteilungen des 
Thiiringischen Botanischen Vereins, Heft XIX". Der Verf. berichtet im wesentlichen 
einige Angaben Kerners. 



perimente nicht nur auf Polytrichum piliferum Schreb., sondern audi 
auf alle obengenannten exotischen Formen. 

Fig. 1 1 a unci b bringt die Umrisse eines Querschnitts (lurch das 
Blatt von Polytrichum nano-globulus C. MAIL, das unserem Polytrichum 
pilifcrum Schreb. hahituell sehr fihnlich ist, im trockenen ia) und turges- 
zcnten Zustand \b). Kin Vergleich bcidcr Figurcn lehrt, daB die 
Laminarteile Bewegungsf&higkeit besitzen. In dcr Trockenheit l>erQhren 
die einschichtigen Zelltiachen fast die Endzellen dor Lamellen ia) und 
lasscn nur einen schmalen Spalt zwischen sich, in der Trockenheit da- 
gegen biegen sic sich nach oben, wodurch eine l>edeutende Erweiterung 
des Spaltes herheigeftihrt wird (6). Ich werde versachen, fflr diese 
Bewegungserscheinungen eine ausreichende mechaniH'he Krklfirung zu 
geben. 

Vergleichen wir einen Blattijuerschnitt von Polytrichum commune 
L. (Fig. \2a) mit einem solchen von Polytrichum piliferum Schreb. 
(Fig. 12 6), so ffillt sofort der Unterschied in der riiumlichen Ausbildung 
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der beiden Sklerenchvmplatten in die Augen. Bei erstgenannter Art 
flbcrtrifft der dorsale Strang den ventralen ungofahr urn das dop|>elte, 
bei Polytrichum piliferum Schreb. dageuen ist wic bei alien Arten 
dieses Typus die dorsale Partie autterordentlich stark uusgehildet, sic 
Mierrscht den grotften Teil der Rip|>e und reicht bis zur lamina. 

An zahlloson (Juerschnitten (lurch die Blatter von fiber 1 ^ > Arten 
von Polytrichum konnte ich nun feststcllen, dati das dorsale Skleren- 
rhvmbnndel in der Svmmetrielinie des BlaMe* meist viol schwacher 
ausgebildet ist al> in den benachbarten Seitenteilen. Zur Orientierung 
soi auf Fig. Ill verwiesen, welche einen t^uersohnitt durch die linke 
Blatthalfte von Polytrichum commune L. mit Ausnahme des iiuttersten 
BlattflQgels und der Lamellen darstellt. Der Buchstabe a verweist auf 
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die schwachste Stelle der RQckenpIatte in der Mediane des Blattes. 

Man sieht deutlich. da6 nach beiden Seiten hin die Sklerenchymplatte 

an Umfang zuiiimnit und da die grofite Ausdehnung erfahrt, wo die 

linke H&lfte der ventralen Platte endigt (b). Was hier von Polytrichum 

commune L. gesagt ist, gilt von fast alien der von mir untersuchten 

sehr zalilreichen Arten der formenreichen Gattung, mit Ausnahme 

mehrerer Arten vom Typus des . rj 

Polytrichum piliferum Schreb. (jQ^)/";^^ 

Es kann wohl behauptet werden, X^'Jclo " '9. ( ^.OOOq 

da6 beiden anatomischen Eigen- ' V ^ 

tQmlichkeiten eine gewisse Ge- ^SvsL # V.:>o.° 9oo^oOi^n 

setzmaBigkeit innewohnt Noch \!7^~2^ : oo^o'o;;b 

besser als bei Fig. 13 tritt x [""" 

die Verst&rkung des dorsalen * <a 

Sklerenchymgewebes an der 

oben naher bezeichneten Stelle 

an einem Querschnitt (lurch 

das Blatt von Polytrichum tortipes Wils. hervor (Fig. 14 a etwas sche- 

matisch). 

Auch noch in einem andern Punkte besteht im anatomischen 
Aufbau der Blatter von Polytrichum-, Pogonatum- usw. -Arten eine ge- 
wisse Cbereinstimmung. Fast tiberall liefi sich der Nachweis fQhren, 
dafi die Wiinde der Zellen zwischen den aufiersten Enden der Ventral- 
platte und dem dorsalen Biindel starker verdickt sind, als die Mem- 
branen der entfernter liegenden Elemente. 

In den folgenden Darlegungen soil nun, wie es bereits oben hin- 
sichtlich Dawsonia superba Grev. geschehen ist, eine mechanische Er- 
klarung fur die Entstehung der Konkavitat an der Bauchseite der 
Blatter der Polytrichaceen gegeben werden. Es handelt sich aber nur 
um solche Blatter, die von zwei Sklerenchymplatten durchzogen werden, 
Formen mit drei Biindeln, wie Pogonatum macrophyllum D. et M. 
kommen jetzt nicht in Betracht. 

Die ventralen Grenzlinien in Fig. 11 a und b unterscheiden sich 
wesentlich in Hirer Gestalt, und zwar zeigt ein fluch tiger, vergleichender 
Blick, daft die Grenzlinie von Fig. 1 1 a in dem der Lamellenschicht an- 
gehorigen Teile starker gekrtimmt ist als in Fig. lib. Bei Polytrichum 
nano-globulus C. Miill. und alien Polytrichaceenblftttern ist nun die 
schwachere Stelle in der Mediane des dorsalen BUndels als ein Gelenk 
anzusehen, um das sich die beiden Fliigel des Blattes bei Wasserverlust 
etwas drehen. Diese Drehung — nicht um einen Punkt natdrlich — 
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win! verursaeht (lurch die vent rale Platte, deren Zugkr&fte an den st&rker 
ausgehildeten Teilen der dorsalen Platte ibre Angriffspunkte hat>en. 
Der RQckenhQndel funktioniert hier genau so, wie bei Dawsonia 8U|>erba 
(Jrew, ihm entspricht die einseitige mechanische YersULrkung an der 
Rflckenscite <les peripherischen Hohlzylindere in Stftmmchen von I/ejH 
to<lon Smithii Mohr. (Siehe die schematische Fig. 15. Dorsale Platte 
punktiert, ventrale Platte schwarz. Mechanisch schwfichere Stelle in der 
dorsalen Platte a % Angriffspunkte der ventralen ZugkrAfte der ventralen 
Platte 6 6; Richtung, in welcher die Zugkrflfte wirken, (lurch Pfeile an- 
gegeben; Ventrallinie dd.) 





Kif. 14. 



Fig. 15. 



Bei Verlust des Wassers fflhren alier auch die Laminarteile de> 
Blattes von Polytrichum nano-globulus C. MQll. eine selbstAndige Be- 
wegung aus <s. Fig. II a u. 6.). Den (irund hierfQr tinde ich in tier 
einseitigen Yerstarkung aller Wfinde der Rtkckenseite. Hierin >tiiiimt 
diese Art mit alien vom Typus des Polytricbum piliferum Schiek 
und auch mit den systematise!* fernstehenden Art en von Barhuhu /. It. 
ambigua B. et S., aloides B.et S. u. a. Qherein. Tritt WasserverluM ein, >o 
veranlassen die sich stArker zusammenziehenden Wfinde der llauehseite 
der Lamina eine Annfiherung der Blattrfinder, die Folge da\on ist die 
Verengung des S(»altes. Hier. wie in den frflher be*pn>chenen Fallru 
ruft das srliwiichere, mechanische System die Bewegung lienor, wogegen 
bei Wasserzufuhr die krfiftigeren (Jewebeteile in Funktion treten, l>eid<» 
sind im besten Sinne des Wortes Antagonisten. Ergfinzend mochte ich 
noch hinzufflgen. datt die Entstehung der Ausbauchung an der Ventral- 
seite des Blattes nicht ausschlietilich der Kontraktion des Yentralstrange> 
zjigeschrieben werden darf. Die zarteren (Jewels an der Ol>erseite ver- 
anlassen. sobald sie ihr Wasser verlieren, in Verbindung mit der Yen- 
tralplatte die Entstehung der endgflltigen Krflmmung. 
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Die longitudinalen und transversalen Bewegungen, welche die 
Blatter vieler Polytrichen bei Verlust der Turgeszenz ausfiihren, sind 
seit langer Zeit bekannt und haben das Interesse zahlreicher Forscher 
in Anspruch genommen. Die Resultate, welche durch die Untersuchungen 
anatomischer Art und teilweise durch Versuche zutage gefdrdert wurden, 
weichen aber in vielen Punkten voneinander ab, so dafl es sich wohl 
der MQhe lohnte, noch einmal der Sache nachzugehen. 

Firtsch 1 ) ist wohl der erste gewesen, der den Versuch gemacht 
hat, •far die eigentttmliche KrQmmung der Blattspreite von Polytrichum 
juniperinum Willd., die sich bei dem Cbergang des Blattes aus der 
Feucht- in die Trockenstellung geltend macht, eine Erkl&rung zu geben. 
Er fflhrt die Erscheinung auf das verschiedenartige Schrumpfungsver- 
mdgen der beiden die Rippe durchziehenden Sklerenchymplatten zurOck. 
Diese KrQmmung ist aber meines Erachtens ganz unabh&ngig von der 
hochst auffalligen und ausgiebigen longitudinalen Bewegung, welche die 
Spreite an der Obergangsstelle zur Scheide — diese Stelle aJs Gelenk 
betrachtet — ausftihrt. Was den Krflmmungsvorgang des Spreitenteils 
bei Verlust der Feuchtigkeit anbelangt, so haJte ich auf Grund sehr 
zahlreicher Beobachtungen an einem groBen Material die Deutung des 
Vorgangs durch Firtsch fflr richtig, stimme aber auch Stolz*) bei, 
„daB — besonders, was das Tempo der Bewegung und die fixe Lage 
in der Feucht- und Trockenstellung anbetrifft, auch die parenchymatischen 
Elemente des Blattes bei dem Zustandekommen der Kriimmungsbe- 
wegung der Blattflache mitbeteiligt sind". 

Durch die Untersuchungen von Bastit 8 ) wurde unsere Kenntnis 
von der Bewegung des Polytrichum blattes um keinen Schritt gefdrdert. 
Bastit beschreibt die Vorgfinge bei der Eintrocknung des Blattes von 
Polytrichum juniperinum Willd., gibt aber eine ErklHrung, die keine ist, 
denn daB die longitudinalen und transversalen Bewegungen auf der Zu- 
sammenziehung bezw. Turgeszenz des Blattgewebes beruhen, versteht 
sich von selbst. Worauf sollten sie denn zurflckgefiihrt werden? 

Stolz hat das Verdienst, nachgewiesen zu haben, „daB die gelenk- 
artige Bewegung der Spreite auf dem Vorhandensein eines eigenartigen 
Schwellgewebes beruht," das an der Cbergangsstelle von Scheide und 
Spreite liegt. Ich war in der angenehmen Lage. ein reichhaltiges Poly- 

1) Firtsch, in Bcricht der deutschen bo tan. GesellHchaft, Bd. I. 

2) Fried rich Stolz, Zur Biologie der Laubmoose. Nach dem Tode des 
Verfa88ers verOffentlicht von K. Giesenhagen in Flora 1902, Heft 2, S. 305—315. 

3) Bastit, Recherches anatomiques et physiologiques sur la tige et la feuille 
des Mousses in Revue g^ndrale de Botanique T. HI, 1891. 
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trichaceenmaterial auf dieses* Schwellgewebe hin untersuchen zu konnen 
und gewanu auftirund mikroskopischer Studien die Cl>crzcugu!ig, daii die 
Angaben von Stolz 1 ) keiner Korrektur beddrfen. Audi die Kichtigkeit 
der (ibrigen AusfOhrungen kann ich iuir besUitigeii. 

Kin vorzflgliches, gut umgrenztes und schon l>ei schwacher Ver- 
grnlierung unter dem Mikroskop wahniehmbares Schwellgewebe konntc 
ich bei alien Polytrichaceen nachweisen, deren Itlfitter zwei scharf von 
einander getrennte Tcile, die Spreite und Scheide, unterscheiden la>sen. 
Hierher gehoren die Arten von Dawsonia, Lye Ilia crispa Hook, Iioly- 
trichadelphuN Trichopiluin, sehr zahlreicbe Polytrichuni- und Pogonatum- 
arten. Unsere einheiiuischen Polytrichuni- und Pogonatumformen l>esitzen 
fast alle ein gut ausgehildetes Schwellgewebe. Es ist klar, dali wir 
gerade bei solchen Polytrichaceen das Yorhandensein eines gut uni- 
grenzten Schwellgewebes erwarten niflssen, deren Hlfltter in der Feucht- 
stellung an der (ielenkstelle zwischen Scheide und Spreite eine scharfe 
Einknickung besitzen. Wo diese fehlt oder weniger deutlich hervor- 
tritt, zeigt auch das Schwellgewebe nicht die vorzQgliche Aiubildung 
und scharfe Unigrenzung. Viele Polytrichaceen. wic die Arten von 
Catharinaea, ennangeln des Schwellgewebes vollstdndig: der Raum ge- 
stattet es nicht, die zahlreichen. in diese (iruppe gehOrigen exoti>chen 
Arten namentlich aufzufdhren. 

Ks liegt die Frage nahe, zu welchem Teil des Platte*, ob zur 
Spreite oder zur Scheide, man das Schwellgewebe zu rechnen habe. 

Tin diese Frage zu beantworten, untersuchte ich zunach*t die 
Perichfitialbliitter von Polytrichuni juniperinum Willd. Die imiersten. \m 
eineni Kxemplar deren vicr, lieiien eine Sonderung in Scheide und Spreite 
nicht erkennen. Kntwickelt war nur der Scheidenteil mid zwai sehr 
bedeutend. Die beiden zundchst nach auUen folgendeu Perichatial- 
bl&ttcr zeigten sehr gut eine allerdings miniinale Spreitcncntwickluiig 
und dainit auch eines Schwellgewebes. 

An den Niederhlattcrn dieser Art konntc ich kein Schwellgewebe 
nachweiseu: e> fehlt ihueii die Spreite und Miniit auch da> dicker aii- 
gehorige Schwellgewebe. Mit dem allmiihlichen Cbergang der Nieder- 
blatter in I^iubblatter \>i eine fortschreitende Kntwicklung de.s Spreiten- 
teiU verbunden. mit diesem stellt sich auch <la> Schwellgewebe ein. 

K* dningt >\c\\ weiter die Frage auf: Filhren die Niederblattcr, 
die einen Spreitenteil nicht au>hildeii, Bewegungeii aus, gibt e> bei 
ihneii eine Feucht- und Trockenstellung? Die>e Frage i*t /u \er- 
neinen. die Platter bewegen sich nicht. 

1. tri«»(irich Molz in Hum lilUL\ pag. 312— 3 1 .">. 
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Morphologisch gehSrt also das Schwellgewebe zum Spreitenteil. 

Auch an den Perigonialbl&ttera der mannlichen Blfiten vieler 
Polytrichumarten konnte ein Gewebe, das die Bezeichnung „Schwell- 
gewebe" verdiente, nicht beobachtet werden. Bei Verlust des Wassers 
fuhren die Perigonialblatter. nachdem sie sich der Funktion des An- 
theridienschutzes und des Ansammelns von Wasser entledigt haben, 
keine Bewegungen aus. Der Spreitenteil, der bei den Laubbl&ttern die 
Drehung in longitudinaler Richtung ausffllfrt, ist bei dieser Art von 
Bl&ttern nur sehr wenig oder gar nicht entwickelt. 

Untersucht man bei Polytrichum commune L. mit einer guten 
Lupe die Gegend am Ubergang vou Spreite zur Scheide, indem man 
an dem obersten. vollstandig ausgebildeten Blatt beginnt und nach unten 
fortschreitet, so findet man, dafi die FSrbung des Schwellgewebes an 
den oberen Blattern grunlichgelb, an den unteren dagegen tiefbraun ist 
Das Schwellgewebe erreicht namlich erst seine endgiiltige Ausbildung 
an alteren, also am Stammchen tiefer inserierten Blattern. in grunlich- 
gelber Farbung ist es noch nicht vollstandig ausgebildet, es fehlt ihnen 
namlich die Sprodigkeit, die seine Schwellfahigkeit bedeutend erhohL 
Der hohe Grad von Sprodigkeit des tiefbraunen Schwellgewebes von 
Polytrichum commune wird auch durch die Erfahrung bewiesen. Altere 
Blatter brechen namlich leicht an der Cbergangsstelle von Scheide zu 
Spreite ab. 

Giesenhagen hat auf Grund der Untersuchungen von Stolz in 
dieser Zeitschrift (1902 pag. 305 — 31o) iiber Lage, Wirkungsweise und 
Anatomie des Schwellgewebes des Polytrichumblattes einen ausfflhrlichen 
Bericht erstattet. Ich bin in der angenehmen Lage, die Richtigkeit der 
detaillierten Mitteilungen (Jiesenhagens bestatigen zu konnen. „Die 
Wirksamkeit dieses Schwellgewebes, sagt genaunter Forscher, besteht nur 
darin, daB die iiber der Mittelrippe liegende Partie durch ihre Dehuung 
bei Wasseraufnahme die Blattspreite an der Gelenkstelle nach auBen 
iiberbiegt". 

Cber die Bedeutung des eigentiimlichen Schwellgewebes kann also 
wohl kein Zweifel mehr obwalten. Es bleibt aber noch die Frage zu 
beantworten, auf welchen Veranderungen dieses Gewebes nun die longi- 
tudinale Blattspreitenbewegung beruht. sobald der Wasserverlust eintritt. 
Es laBt sich der Vorgang unter dem Mikroskop sehr gut beobachten; 
sobald man ein wasserentziehendes Reagens dem unter dem Deckglas 
ausgebreiteten Blatt zusetzt, machen sich eigentumliche Bewegungen 
und Schiebungen in der Oberflftche des Schwellgewebes geltend. Die 
dicken Wande (Fig. K> u. 17) nahern einander sehr, so daii das zuvor 




Fig. III. Srhw-t-llgtwhr 
vrin Pi i|y Iridium purpur- 



ic. 17. Srbwellgewebe v. 
Trirhnpilum siinenne B. M S. 



ziemlicb weite Lumen der Zellen auf ein Minimum reduziert ist. In 
den meisten Fallen schieben sich diese stark verdickten Membranen 
derart in das Lumen der Zellc liinoin. dafi sclilieBUch von dicseni Qber- 
haupt niclits mchr zu when ist. Die vorher deutlich sichtbareii Zellen 
des Scliwellgewcbes si nil nach der Kontraktion oft kauni in ibren (irenz- 
Milieu wiederzucrkennen, das Scliwellgewebe, von oben betracbtet, ist 
eine unauflfobare (icwcbepartie geworden. Es winl dies (lurch einc 

besondere Einrichtung 

ermfiglieht, Der grflBte 

Teil der Schwellgewebe- 

zellwande ist namlirh 

stark verdickt (Fig. Hi 

u. 17). An vielen Stellen 

jedoch zeigen sicii sehr 

dOnne Wandparticn. und 

auf diesen lieruht die 

Fahigkeit der dickeren 

Wandteile, sich in den 

Hohlrauni der Zellen 

hineinzudrangen. Sobald 

der Wasserverlust ein- 

(riu, erfabren diese 

zarten MembranstQcke 

nnter deni Einfluli der 

dickeren Wandteile Qber- 

'■ -<0/ all Kinknickungen, sie 

... . ft gebcn nach. legcn sich in 

Fallen und gestattcn so, 

dafi ilie dirken Membranen sich aneinander legen. Es findet also an 

der Oberseite ties Mattes, an der Cbergangsatellc von Scheide zu 

Spraite eine bedeutemle Verkurzung statt. An der Cnterseitc des 

Mattes ist dies aber nicht in dem Mafic der Fall, die stark verdickten 

Membranen der Epideruiiszellen der Itlattunterseite und das fiuUerc 

Skterench ym bun del i Fig. 1 x> vcrkQrzen sich bei Wasserverlust nur 

wenig, es niuti also eine Cherbiegung eintretcn. Mil liastit baltc ich 

die ('uticu)a und die sklerosierten Hypodennsrhichten fflr Tissus di> 

resistance ' ). 

Iiii (iegensatz zu Stolz mocbte ich docli den beiderM'its von iler 
Mittelrippe gelegcnen Srliwcllgewcbepartien audi einen Anted an der 
It <fr. Finn mti. Heft 2, |Mff- '"-• 
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Gelenkbewegung zuscbreiben. Die aufiersteu Partien allerdings scheinen 
-fur die auszufuhrende Bewegung den nfltigen Spielraum zu scliaffen". 
Im allgemeinen nimmt die Machtigkeit des Schwellgewebes vom 
Blattrande nach der Mitte hin zu. An Langsschnitten, die parallel zur 
Mittelrippe, ohne diese zu berdhren, gefuhrt wurden, kSnnen bei Poly 
Iridium communae L. vier bis fflnf Schicbten gezablt werden (Fig. 19). 
Ich m&chte auf die zarten Membranen an der Obergangsstelle von 
Scheide und Spreite (a), auf die grfiflere Zahl der Zellen an der Ober- 




Fig. 19. 



Fig. 20. 



seite des Spreitenteils (b) und die dflnnen Querwande des einschichtigen 
Scheidenteils (c) hinweisen. Ohne Zweifel steben diese anatomischon 
Einzelheiten mit der filattbewegung in irgend einer Beziehung. Fig. 20 
fQhrt einen Langsschnitt (parallel der Mittelrippe) aus den Sei ten partien 
des Blattes derselben Art vor Augcn. Wir haben nur zwei bis drei 
Schicbten, von denen eigentlich nur die obere (o) als die wirklichen 
Schwellgewebezellen angesehen werden durfen, dasselbe gilt aucb von 
Fig. 26. Auf Langs- und Querschnitten treten die dunkleren und 
helleren Nuancen des Braun in den Wanden des Schwellgewebes gut 
bervor. Die starkste Braunung kommt den Wanden der oberen Zellen 
zu, diese sind am spr5desten und in ihuen liegt die Kraft verborgen, 
auf der die Spreitenbewegung beruht 



Das mechanische System der Blatter, insbesondere 
der St&mmchenbl&tter von Sphagnum. 

Von Dr. WHMn Uro*. 

(Mit 11 Textflgnivn.) 

Es kann keincm Zweifel unterliegen, da8 die verschiedenartigen 
Verdickungen an den Innenflfichen der Membranen der Wasserzellen 
von Sphagnum zur Aussteifung der letzteren dienen. Bei Eintrocknung 
wird durch sie der Zusammenfall der Zellen verhindert. Russow 1 ) hat 
sich speziell mit der Erforschung des mechanischen Systems der Zellen 
von Sphagnum beschftftigt. Bei seinen Untersuchungen heschr&nkte er 
sich, soweit ich in Erfalirung bringen konnte, ausschlietilich auf die 
fertigen Blotter, entwicklungsgeschichtlichen Angaben, ohne welehe viele 
Einrichtungen nicht verstanden werden kOnnen. l>egegnete ich in keiner 
seiner Abhandlungen. In bezug auf die mechanische Festigung der 
Stengel- und Fruchtastblfitter ftuBert er sich folgendermaBen*): ,,Im 
Vergleich mit den Astblftttern sind die Fruchtast- und Stengelhliitter 
von kurzer Funktionsdauer und wfihrend dieser meist ganz verdeckt. 
letztere von den abstehenden Asten der Schopfbliittcr oder bei tieferer 
Insertion von den AstbOscheln; daher bedarf es hier keiner besonderen 
Schutz- und Aussteifungsvorrichtungen; in rbereinstininiung hiennit 
tinden wir die Faserbildung in den Hyaiinzellen nur selten und von 
schwacher Ausbildung." Welche Aufgabe den gestaltlich von den 
Qbrigen Bl&ttern abweichenden St&mmchenhliittern nicht nur bei Sphag- 
num, sondern bei zahlreichen anderen I^aubmoosen nieines Krachtens 
zuf&llt, glaut>e ich in einem Abschnitt Qber die Vielgestaltigkeit der 
Blatter bei den Laubmoosen noch darlegen zu konnen. .ledenfalls 
haben die St&mmchenhlatter, wenn sie von den herahhangenden Asten 
bedeckt werden, sich ihrer Aufgabe als schQtzender Organe bereits 
entledigt denn solange die festgefflgte Tcrtninalknospc von ilinen ^e- 
bildet wird, kann doch von herahhftngenden Asten, von welchen si«» 
bedeckt sein sollen, keine Kede inelir sein, sie schlieUcu ja al> haupt- 

1) ItuttM)*, Zur Anatomic ivap. |>h\>iolotfihchon utitl \t»rg1t*irlifii(lt*n An;i- 
toini** d«»r Torfnn **♦*». horjiAl 1SK7. 
J» |«ur 11. 
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sflchlichster Teil des Staminchenendes noch die unentwickelten, kurzen, 
aufrechten Aste ein 1 ). Im Gegensatz zu Russow bin ich der An* 
sicht, daB der mechanische Aufbau der Stengelblatter von Sphagnum 
einen ebenso hohen Grad der Ausbildung erlangt, wie bei den Ast- 
_ blattern. Es ware auch gar nicht zu 
verstebcn. waruiu die Stengelblatter, bei 
denen das hyaline System bedeutend 
starker als bei den Astblattern ent- 
wickelt ist, nicht in demselben MaBe die 
festigenden Einriclitungen wie letztere 
besitzeu sollten *). Russow") ineint zwar, 
daB ihre assiniilatorische wie wasserauf- 
sangende Kraft meist stark reduziert 
ist. Wenn auch einige fOr die Ast- 
blatter charakteristische Ein rich tungen, £ig l- Einige Zellen aus dam 
,. „ ... Imken mittleren Teil deti Stengel- 

wie die „umwallten Poren", fehlen, so Mattes von Sphagnum fimbrUtum 
sind dafur andere vorhanden, die trotz WO*, 

ihrer Einfachheit und Unauffalligkeit in 
ihrer festigenden und aussteifenden 
Wirksamkeit nichts zu wflnscheii ubrig 
lassen. Der mechanische Aufbau muH 
ein anderer sein, er muB sich wesentlich 
von dem der Astblatter unterscheiden. i 

Zunachst moclite ich solche Stamm- 
chenblatter ins Auge fassen, welche Ver- 
bande von Wasserzellen ausbilden, denen 
man an Astblattern nicht begegnet. 
Diese Verbande setzen sich aus zwei 
Oder mehreren Wasserzellen zusammen 
(Fig. 1). Die Chloropliyllxellen treten, 
wie ebenlalls aus Fig. 2 zn ersehen ist, 
gegen das Wassersystem stark zurflck. Fig . 2 . Wasaerzellenverbande im 
Fur die Aussteifung sorgen hier nicht Siammchenblat. von Sphagnum 
besondere Wandverdickungeii, <leren Auf- 

gabe Obernehnien die Membranen. welche die einzelnen Wasserzellen 
trennen. auBerdem die Wande der sie umschlieBenden Chlorophyllzellen. 

1) Verjfl. i. H. So It i in per, llintoire naturrlle des Sphaignes. Taf. IX. 

2) Flora, ltd 92, Heft I. 

it) ttuftso*', Zur Anatnmir resp. phvsiolnginchpn und vergleiohenden Ana- 
Inniie der Turfninose. Dorpal ISrsT, [lag. 12. 

Flora \<*r. T 




Welclie Vollkommenheit dieses mechanische System tier hvalinen Zell- 
vcrbfinde hesitzt. gelangt wohl (lurch Fig. 2 zu vollst&ndiger Klarheit. 
Zunfichst faJIt die eigentflmliche. meist schwach S-formige KrQmniung 
dieser Membranen auf. Allerdings stimmen sie in diesem Punkte mit 
den Membranen der Chlorophyllzellen oft, doch nicht immer Qherein. 
Stets setzen sich die Wfinde der Verbfinde ann&hernd in einem reohten 
Winkel an die Chlorophyllzellenineinbranen an. Dieses Moment ffir 
sich allein beweist, dafi wir es bier mit W&nden zu tun haben, die 
ausschlieBIich der Aussteifung dienen: sie verhindern, dafi bei Aus- 
trocknung die Chlorophyllzellen den voluminosen Wasserzellen verband 
eindrflcken. Je nach Be<10rfnis linden wir die verschiedenartigsten 
Konstruktionen. VVenn es sich urn mehr als zwei Wasserzellen bei 
einem Verbande handelt, deren W&nde nicht in gleicher Richtung ver- 
laufen, dann gibt in den meisten Fallen die Lage einer Membran, die 
sie zu den anderen W&nden einnimmt, zu erkennen, welche mechanische 
Aufgabe ihr im besonderen zuf&llt. Ich verweise auf Fig. ;"> in Flora, 
lid. 92, Heft I. pag. !HJ. Hier handelt es sich um zwei Verbfinde 
von Wasserzellen aus dem Stfimmchenblatt von Sphagnum fimbriatum 
Wils„ die von einer grdBeren Anzalil Chlorophyllzellen, deren kurze 
Wfinde nicht gezeichnet sind, uingeben werden. Der eine Verband 
t>esteht aus den Zellen a, b, g % t\ f\ der andere aus den Zellen /. A, r, k. 
Die Zellen a, b und c sind der Anlage nach Chlorophyllzellen. In dem 
Verbande A, #. c % k schiebt sich die Chlorophyllzelle d ein, der Wasser- 
zelle g in dem anderen Verbande entsprechen die Zellen // und /. 
Wenn wir die Zellen i\ </, o, k und a % b, t\ / naher ins Auge fassen, 
so tritt die Verschiedenartigkeit der Konstruktionen in den beiden Ver- 
hfinden scharf hervor. weil in dem einen Verband ganz andere Anfor- 
derungen an die Membranen gestellt werden als in dem anderen. Dais 
Vorhandensein der Chlorophyllzelle d Itedingt die Diflferenz. AuBerdem 
tragt der Cmstand dazu t>ei, dab in dem Verband links nur eine Zelle 
fgj vorhanden ist, wogegen dieser in dem anderen zwei Zellen /• und / 
entsprechen. In jeder Iteziehung auffallig und interessant sind die 
Membranen / und /// wegen ihrer Qlieraus charakteristischcn Itiegung. 
Die Wand / kehrt ihre Oflfnung nach links, die Wand /// nach rechts. 
In dem Bestreben. einander zu nahem. werden die>e beiden Wande 
d u nh die kurze Membran / gehindert. 

Man mutt sich darflber wuiidem. dati in den aunaherud rhoiu- 
hiseheu und <|iiadratis<*hen Wasserzellen des oberen Ted* der Stengel- 
blatter vieler Sphagna oft keine besonderen Aiis*teifungs\orrichtungen 
\orhandeu >ind. Due Aushildun" auf den Auttenflacheii >olcher Wiiude. 



die spater grofitenteils oder ganz resorbiert wenlen, ware auch durch- 
aus unverstandlich. Die Entwicklungsgeschichte lehrt namlich, dafi tat- 
sachlich an den Mcmbranen solcher Zellen keine Leisten oder sonstige 
Verstarkungen vor der Resorption hervorgebracht werden. Fflr sehr 
interessant lialte ich die sehr oft beobaclitete Tatsache, daS die Aus- 
bildung der Rippen ganz und gar abhangig ist von der Entwicklung 
der Pore selbsL Es kommt, wie ich mit Sicherheit feststellen konnte, 
uieein WandstOck 

zur Resorption, 
das bereits mit 
Rippen versehen 

ist, andernfalls 
wilrde auch die 
Zelle unniltz Ma- 
terial verwenden. 
Fig. 3 bringt 
eine sehr stark 
vergrSBerte, zum 
Zwecke der Ver- 
dffentlichung die- 
ser Arbeit jedoch 
stark verkJeinerte 
Abbildung ciner 
WaBserzelle aus 
(tern oberen Drittel 
des Stengelblattes 

von Sphagnum 
com pactum Brid. 
Die Figur a links 
ist gezeichnet bei 

Einstellung des 
Mikroskopsaufdie 

Ober-, Figur b reclits mit Einstellung auf die Unterseite derselben Zelle. 
Erstere ist iiirht pcrforiert, die Rippen erstrecken sich der ganzen Quere 
nach Dber die Meuibran (a). Figur b rechts zeigt eine eigcntumlich 
gefornite, die Wand fast der ganzen Lange nach durchsetzende Per- 
foration zweiten Grades (die primare, mit einer wohlausgebildeten 
Scbwiele versehene Diirchholirung ist verschwunden). Im oberen Teil 
der Zelle laufen die Rippen von rechts und links in feine Spitzen aus 
(x), unten dagegeu erstrecken sich dcrcn zwei in guter Ausbildung 




Sphagnum rompartum liriil. 
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quer fiber die erhaltene Memhran ( v). Die flbrigen Rippen gehen nicht 
weiter nach innen. als zur Aussteifung tier Memhran erforderlich ist. 
Wo das Ix>cli am engsten ist (Z), springen von rechts und links kriiftige 
Rippen vor und stfltzen in geeigneter Weise (//). Unten links bei / 
sorgt eine bis zum Rand der Perforation ur) reichende starke RipjK? fflr 
die Aussteifung. rerhts auf demkleinenMembranstflck<r)fehIendie Rip|>en. 
Diese Wandpartie tesitzt in sich selbst genflgende mechanische Festig- 
keit, was von dem groBeren gegenflherliegenden Wandstflck (/) nicht 
behauptet werden kann. Ober der Rip|>e / hctiuden sich noch zwei 
kflrzere Verdickungen {(/), die aber ausreichen. um das Wandstflck / 
vor dem Zusamuienfall zu schfltzen. Die scharfe Kcke bei o tindet Hire 
mechanische Festigung durch die Rippe ///. 

Figur b ist aber audi noch in munch anderer Bezichung sehr in- 
struktiv. An der engsten Stelle \m o treten drei krfiftige Rip(>en bis 
unmittelhar an den Rand heran, um diesen wohl am meisten gef&hr- 
deten Wandjwrtien eine ausreichende Steitigkeit zu verleihen. Auffallig 
ist ferner die s&helformige (lestalt der Rip(>en .v und einiger anderer. 
Diese (iestalt und nicht minder ihre eigenartige I*age in dem otwreii 
Membranstflck links beweist klar. datt die Rip|>en bei ihrer Kntstehung 
ganz von der Kntwicklung der Pore abhingen. Die ol>erste und unterste 
dieser vier sfilndformigen Rippen umschlietten im Verein mit dem ent- 
sprechenden Stflck der Chlorophyllzellenwand in ihren ftuliersteu Linien 
ein Wandstflck, das der groBeren Wandpartie gestaltlich sehr uahe steht. 
Das Auslaufen der Rip|>en in eine feine Spitze und ihr plotzliches Auf- 
lioren inmitten groBercr Wandpartien Ifittt autierdem klar erkennen. dati 
ihre Ausbildung ganz im Ratine der Entwicklium der Perforation selbst 
steht. Wo. wie l>ei s. scharf am Rand die Rippe endigt. ist doch kein 
Stflck derselben \m der Resorption der Wand ver>chwundeii. andernfalls 
mfltite ihre Fortsetzung auf dem gegenflherliegeiideii Wandstflck zu 
sehen sein. Dies gilt, wenn audi inir teilweise. von den Rippen u. 

AusMeifuiigsvorrichtungen ganz cigcntflmlichcr Art besitzen die 
Autteiiwandc der ober>ten Wasserzellen de* Stammchenhlattes vom 
tropischen Sphagnum amoenuin Warnst. Wie Fig. 4 zeigt, handelt es 
sich um sehr igrotie Zcllen von uahezu rhomhi>chcm T'mriU. (ienaue 
rntersiichiingeii ergaben. dati die Aiitienwand von >taik wcch>elnder 
Dicke war. Ks loMen dflnnere Wandparticn erheblich \erdicktc Flslchen 
ab. Phcr die AuL»cuwuud zieht >ich zunachst in diu&roiialer Richtung 
eine ziemlich breite, stark \erdickte Lunelle Inn (s/i, die an ihren Riin- 
dern noch durch besonders starke I/Mhten ibi ge*tfltzt wird. Die Rand- 
lei>ten waren nicht durchaus gleichmaliig ausgebildet. an mehrereu 
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Stellen waren sie nicht zur Entwickelung gekominen (c). An diese 

langgestreckte Wandverdickung (a) setzen sich in sehr unregelmftBiger 

Yerteilung eine Reihe von Rippen an, die ihren Ursprung von eineni 

michtigen, den AuBenzellwftnden der Chlorophyllzellen aufgesetzten, 

hyalinen Wulst nelinien. (Dieser konnte in Fig. (f nicht abgebildet 

werden). Wir kSnnen die ganze AuBenwand samt ihren Perforationen 

mit einem an mehreren Stellen durchlocherten Segeltuch vergleichen, 

auf das in diagonaler Richtung ein breites Lederband aufgenfiht ist, 

das seinerseits durch eben- 

falls mit dem Segeltuch fest \PV?^=S^Jl 

verbundene Stricke mit dem 

gemeinsamen Holzrahmen 

(dem Btarken Wulst der fiuBe- 

ren Chlorophyllzellen wande) in 

Verbindung steht. Ich tuochte 

nicht unterlassen, auf die durch 

den Buchstaben d n&her be- 

zeichnete Stelle aufmerksam 

zu machen. an der sich zwei 

Rippen unter spitzem Winkel 

schneiden. 

Ich will nicht verfehlen, auf 
eine Einrichtung hinzuweisen, 
die sich an den Stengelblattern 
sehr zahlreicher Sphagna be- 
obachten litBt, eine Einrich- 
tung, der das Geprage einer 
gewissen (iesetzmSBigkeit nicht abgesprochen werden kann. 

Ohne Zweifel tiienen die Memhranen der Chlorophyllzellen bei 
alien Arten von Sphagumsblatrern zur Aussteifung des ganzen Itlattcs 
selbst. Sie erschcinen als testes Gitterwerk. das den Restand der 
voluminosen Wasserzellen sichert. Es tritt nun ungemein haufig der 
Fall ein, dafJ hyaline Zellen. die in glekher Entfernung von der Basis 
des Blattes liegen, an Grofie aiilierordentlich variieren. Sehr oft trifft 
man solche, welche die Xachbarzellen mil das Doppelte an Lange fiber- 
treffen. In Fig. 5 sind zwei dcrartig langgestreckte Wasserzellen zu 
sehen. bei b handelt es sirh um zwei hyaline Elemente. die durch eine 
Chlorophyllzelle a voneinandcr gelrennt sind. Zellen a uud b lagen in 
gleicher Entfernung vom Rlattgrund, nur durch eine hyaline Zelle und 
zugehorige assimilatorische Elemente voneinander geschieden. Wir 




Fijr. 4. \\'n»Bf rzelle aim der Spitzu den Slfimmrlien- 
blatlest von Sphagnum ntuuenum Warns*. 01ii>r- 
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sehen nun, (tali in den Zellen Itei a. von denen eine jede an I-ange den 
beiden Zellen bei b gleicbkommt, mit je einer schwach w-formig go- 
bogenen Rippe aiiBgestattet sind iff). Auf dicse Rippen fi entfallt vie 
bei der Chlorophyllzelle a (die kurzen Wandc der ('hloropltyllzellen 
sind niclit gezeichnet) eine groBere Zahl dcr an den AuUenwanden quer 
verlaufenden Rippen. Ks steht auBer allem Zweifel. dab diese Rippen 
ijt) in ihrer Fiinktion durchaus der Wirkungswcise der Membranen der 
Zelle a entsprechen. Die Rippen fi wind auBerdem bedetitend starker 
als die flbrigen Querrippen. Sie 
dflrfen niclit vcrwechselt werden mil 
den Wflnden. wclche die Verbiindc 
von Wasserzellen trenncn. als solrlie 
erscheinen sic bei obertiarldiehcr 
,-i Betrarhtung. 

Anf die Yorschiedenlieit in 
dcr meclianisrhcn Ausbildung von 
Rflcken- mid Baurhtlarbe bei den 
Wasserzellen babe icli "ben bei Be- 
gprerhung von Sphagnum compac- 
tuin Brid. (Fig. 'Aa und f>\ aufmcrk- 
sam gemacht. Ich glaube aber. in 
der detaillierten Sehildening dieser 
Verhultnifsse nirbt zu wi'ii zu gehen, 
wenn icli nodi auf einige besouders l«merkenswortc Fiille an den Waswr- 
zellen zweier tropisrhen Arten hinweise. 

An Figur f> liabou wir die Fcstigiingseinrirhtungen an der Inneti- 
wmid einer in unmittel barer Nfthe der Itlattspitze gelegenen Wasser/.ollr 
von Spbagnum ami>eiiiini Warnst. kcnnen gelernt. Kin dun-hails ab- 
weirlicndes mikroskopisrlics Itild lieferl die Aufienseite einer solelien 
Zelle. Wie bei fast alien Arten von Sphagnum hcsitzen die ('liloroplivll- 
zellen ati dieser Seite eine groBcrc Breite. Ibnlun-li winl der 1 1 ■ >l> I - 
raum der Wusser/.elle an <ler RQcken*eite ctwus. vcrkleinert. Vom Itande 
ilft- starkeu n)loropliy)l/.ollwando springen uaeli innen maelilige Metubnin- 
verdirkungeii in Form von Lcistcn vor, die uline Zweifel zur Au.-Meifiiiii; 
ili'r Membran dieneti. 

Fs >inil bei Sphagnum amoeniini Warnst. nur verliiiltniMiiiiliig 
wenige Wasserzellen von annilliernd rliombiM-bein oder i|inidriiliM-hem 
I'mriU vorlianden. Die hcnarhbarten ucliincii cine moist rlliplisehc Form 
isiehe Fig. -> an und fesseln uns im mikroskopisrheu llild ilun'h die 
zierlichen gelbliclien Leisten, die sich als bedeutende Membran verdickungeu 



Vig. T>. Z«ei Wtaaenellen *m der mitt- 

lort'n l'urtiv den StliiimchcnhlattCB tun 

Splumnitm bintnenmooum ('. Mftll 
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Qber die AuBenwand der Baucbseite des Rlattes hinziehcn. Die ellip- 
tische Wand win! fast in ihrer ganzen L&nge von einer starken Rippe 
(Fig. 6a) durchzogen, an diese setzen sich zahlreiche Querrippen, die 
mil den WSnden der Chlorophyllzellen in Verbindung stehen (Fig. (i b). 
Aucb hier treten uns die eigentumlichen Verdickungen (Fig. 6fJ an den 
Ausgangsstellen der Leisten entgegen (wie in Fig. 4). 

Wie auBerordentlich ver- 
schiedenartigdiemechanischen 
Festigungseinriclitungen auf 
der Bauch- und Ruckenseite 
einer iiyalinen Zelle sein kon- 
ken, zeigt in hdchster Vollen- 
dung Sphagnum Weddetianum 
Besch. Fig. 7 gibt das mi- 
kroskopische Bild der Ober- 
seite, walirend Fig. 8 uns einen 
Einblick in die entsprecbenden 
Verhaltnisse der Unterseite 
gestattet. Von dem starken 
papillosen Wulst der Chloro- - 
phyllzellen (Fig. la) nehnien 
zahlreiche Leisten init ihrer 
charakteristischen Anschwel- 
lung ihren Ursprung. geben 
entweder direkt zur gegen- 
flberiiegendeii Seite (Fig. lb) 
oder vereinigen sich in der 
Wand seibst mit anderen 
Leisten (Fig. 7 o. Verglelclit 
man nun die beiden Figuren 
7 und H miteinander. so konnte 
man vermuten, dati heide niclits miteinander zu tun baben. Ungemeiu 
breite verdickte WarulHiit-heri (Fig. 8n) nehnien fast zur Halfte die 
AuBenseite des Blattes ein. von zahlreicben grflfieren Flachcnstnckcn 
geben strahlenformig nach alien Richtungen sclunalere und breitere 
Streifen aus, die der AtiBenseite das Aussehen eines unregelmaBigen 
Netzwerkes verleihen. Ich imiB binzufngen. daft die Zeidinung einer 
einzigen Zeile (wie in Fig. K| uns nicht den erforderlichen Einblick ver- 
schaffen kann. Ergiinzend sei initgeteilt, daft in Fig. (i und H die dtinneren 




fig. (i. WuHeraellc mis dew oimri 

Still nine I ii'nbkltes vim Sphagnum 
Wnnmt. Obeneitt', 
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Memhranschichten, um die Leisten besser kenntlich zu machen, punk- 
tiert sind. 

Filr die Stammchenblatter fast aller Sphagna gilt die Regel, dail 
die mechanischen Festigungseinrichtungen von der Spitze nach dem 
Grunde hin sich ganz allmahlich vereinfachen. An den basalen Zellen 
sind solche fiberhaupt nicht vorhanden, ihre dicken Membranen und die 
tin mittel hare Verbindung mit dem Stammchen laBt die Ausbildung 
festigender Einrichtungen als Qberfliissig erscheinen. Bei manchen Arten, 



m.r§? S» \J* 




Fig. 7. Wauserzelle aus dem oberen 
Teil deB St&mmchenblattes von Sphag- 
num Weddelianum Beach. Oberseite. 



Fig. 8. Wasserzelle aus dem oboren Teil 
don St&mmclienblattes von Sphagnum Wed- 
delianum Beach. Unteraeite. 



wie S. Weddelianum Bosch, ist der Obergang zwischen den mit Leisten 
ansgestatteten Zellen nnd den basalen, schwielenlosen Elementen ziem- 
licb unvermittelt, bei S. amoenum Warns t. dagegen steigert sich der Grad 
der mechanischen Festigung ganz allmahlich von der Basis zur Spitze. In 
Fig. 4 haben wir bereits eine an der Spitze des Blattes gelegene Wasser- 
zelle mit sehr komplizierten Festigungseinrichtungen kennen gelernt. 
Bei Fig. 6 Jflfit sich schon deutlich wahrnehmen, daS die Verhaltnisse 
einfacher geworden sind. Fig. 9 laBt sehr gut den Obergang von kom- 
plizierteren zu einfacheren Einrichtungen, wie sie in Fig. 10 dargestellt 
sind, erkennen. Wahrend Fig. 9, besonders an den oberen Teilen der 
beiden Zellen, noch deutiicbe Anzeichen papilloser Wandverdickungen 
zeigt, sind solche an den W&nden der Zellen von Fig. 10 nicht mehr 
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zu beobacbten. Fig. 11 zeigt in starker VergroBerung mehrere basale 
Zellen : Leisteubildung in irgend einer Form, papillose Membran verdickungen 
oder andere Aussteifungsvorrichtungen fehlen. Die stark verdickten, ge- 
brfiunten Wande und die Verbindung mit dem Gewebe des Stiuiimchens 
ubeniehmen bier die Funktion, 
die sonst den erwahnten Ein- 
richtungen zukommt. 

Einer biologischen Krklfl- 
rung bedarf auch die Ver- 
schiedenheit in der Gestalt 
der hyalinen Zellen im oberen 
und unteren Teil der Stfimm- 
chenblfitter. In der mir zur 
VerfiigungstebendenLiteratur 
habe ich daruber keine Notiz 
gefunden. 

Ganz allgemein unter- 
scheiden sich die hyalinen 
Zellen ira oberen Teil von 
den der unteren Ilalfte ange- 
hongen durch grdfiere Breite. 
Gewohnlich liaben sie an- 
nfihernd rhombischen oder 
quadrattschen UmrilJ. wogegen die unteren meist langgestreckt und 
schroal sind. Von selbst versteht sich diese Einrichtung nicht (fihn- 
lich liegen ja auch die Ver- 
haltnisse bei den hyalinen 
Zellen der AstblSttcr). 

Es ist fflr die in der 
Terminalknosjie fest ver- 
einigten Teile (Blatter und 
Aste) von grotiter Wichtig- 
keit, gegen Austrocknung 
geschfltzt zu sein. Von 
den sich diclit deckenden 
jungen Stengelblattern blei- 
ben nur die oberen Fartien 
einseitig frei, wahrend die grobe Zahl der jugendlichen Seitenaste mit 
den sog. Astbl&ttern vollstandig von diesen eingehflllt wird. Die nabezu 
rhombischen oder quadratischen oberen Wasserzellen sind jedenfolls zur 



Fig. !>. Zwei Wasser- 
zellen verbftnde aim 
dem oberen Teil den 

StaramchenblatteB v. 
Sphagnum amoenum 
Warnut. Oberoeite. 



Fig. 10. Zwei Wawer- 

zellen niia der Mitte den 

Stflmmchenbl&tte* von 

Sphagnum amoenum 

Wamst Oberwite. 
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tig. 11. Melirere baxalu \V anserzelk'n ails dem 

Siftmmchenlilatt von Sphagnum amoenum WarnBt. 

Oberseite. 



Aufnahme grdBerer Wassermengen geeignet als die tiefer liegenden 
engen unci langgestreckten Hohlr&ume. Die Blatter bilden also zu- 
nfichst an den Stellen, wo sie in erster Linie die Zufuhr von Wasser 
in (Jestalt von Tau oder Regen zu erwarten haben, grtiBere kapillare 
Wasserbehfilter aus. die, wie ich entwicklungsgeschichtlich nachwies, 
anfftngltch nur einseitige kleine Perforation auf der AuBenseite lie- 
sitzen. durch welche das Wasser seinen Weg in das Innere nehmen 
kann. Die fluBeren grOBeren Stengelblfitter haben natQrlich schon ihre 
Entwicklung heendigt und sind bereits mit grdBercn Durchbohrnngen 
an den AuBen- und Innenwfinden versehen, oiler ihre Membranen sind. 
wie \m vielen Splagnen. z. B. S. cymbifoliuin. squarrosum u. a., ganz 
Oiler teilweise auf einer oder beiden AuBenflflchen resorbiert. Fassen 
wir die Endknospe als (ianzes ins Auge. so stellen die bereits fertigen 
und die in der Streckung befindlichen Teile der jQngeren Blatter ein 
flberaus kompliziertes System kleiner kapillarer Beh&lter dar, von denen 
wir annehmen mQssen, daB einmal aufgenommenes Wasser nicht so leicht 
wieder verloren gehen kann, weil die Perforationen der Wasserzellen, 
besonders wenn es sich urn solche auf einer und derselben Blattseite 
handelt, sich nirgends decken. Es gelang mir, an den Stengelblattern 
vieler Sphagna, bei denen die AuBenw&nde der Wasserzellen der Blatt- 
auBenseite (Unterseite) fast ganz oder grftBtenteils in Wegfall gekoinmen 
waren. auf der gegenQberliegenden Wandflfiche Inn und wieder verhaltnis- 
mftBig wenige und sehr kleine Poren nachzuweisen. Von der einen Flflche 
(AuBen- bezw. Tnterseite) kann also das Wasser ftherall leicht seinen 
Weg zu den inneren kapillaren R&umen der festgefflgten Knos|K» nehmen. 
von hier gelangt es durch wenige enge Poren wieder zu einer Wand- 
fiadie mit groBen Resorptionen, dieses Spiel wiederholt sirh also ofter 
in der dichten Terminalknospe. Eine solche Verteilung der Perforationen 
nuiB als die denkbar gttnstigste liezeirhnet werden. Das Wasser kann 
leicht eindringen. der Ausweg ist ihni aber sehr erschwert. Ich denke 
nicht an tropfbar flfissiges Wasser, wenn ich vom Rflckweg sprechc. 
sondern an Wa.^serdampf. Bei seinem Bestreben. nach atiswarts zu ne- 
laugt'ii. wird dieser ftl>erall groBe Hemmnisse vortinden und in seinm 
flflssigeii Zustand groBtenteils zuriickgeffthrt werden. 

Die Terminalkimspe bildet also zundchst an denjenigen Stellen 
Poren aus. wohin das Wasser zuerst gelangen kann. Ohne da> ent- 
wicklung>geschichtliche Moment hleilien al>er the angcffllirten Tatsarheu 
unverstfindlich. 



Ober auffallende Rhizoid- und Zweigbildungen bei einer 

Mougeotia-Art. 

Von Adolf A. Pasoher. 

(Mit 3 Textfipuren.) 

Die Angaben iiber anomale Rhizoiden bei Chlorophyceen gehen 
weit zurtick. Von Vaucher bis in die neueste Zeit finden sich der- 
artige Angaben. Speziell bei den fadenformigen Conjugaten (Spirogyra, 
Mougeotia, Zygnema) fielen solche Bildungen auf. Zusainmenhangende 
Untersuchungen iiber die Bildung von Rhizoiden bei Chlorophyceen, die 
in normaler Ausbildung keine solche zeigen, wurden erst von Borge 
gemacht 1 ). In seiner Abhandlung finden sich nicht nur die bis 1894 
gemachten Angaben sorgfaltigst gesammelt, sondern es werden auch die 
verschiedensten Gattungen auf ihre Fahigkeit, Rhizoiden zu bilden, auf 
das exakteste untersucht. 

Die Angaben iiber Rhizoidbildung bei Mougeotia sind jedoch ver- 
haltnisinafiig sparlich. So zeichnet de Bary 2 ) derartige Bildungen bei 
Mougeotia und geht auch im Texte darauf ein; Ripart 8 ) bildet auch junge 
Mougeotia mit Rhizoiden ab; auch Wilde man 4 ) zeichnet Mougeotia- 
Arten mit Rhizoiden. Soweit gibt Borge bis 1894 an. Seit dieser Zeit 
finden sich, soweit ich die Literatur einsehen konnte, nur vereinzelte 
Angaben, so finden sich in floristischen Notizen iiber Algen einige An- 
gaben iiber derlei Bildungen. Aus den Untersuchungen Borges selbst 
geht hervor, dafi sich die einzelnen Arten von Mougeotia in bezug auf 
Rhizoidbildungen sehr verschieden verhalten. So neigt M. genuflexa in 
gewohnlichem Wasser nicht zur Rhizoidbildung, wahrend sich zwischen 
Objekttrager und Deckglas vereinzelte bildeten; bei M. scalaris bildeten 
sich im Gegensatz zur M. genuflexa, die nur an den Endzellen Rhizoiden 
entwickelte, auch in den Zellen der Mitte des Fadens rhizoidenartige 

1) Borge, Cber die Hhizoidbildung bei einigen fadenfOnnigen Chlorophyceen. 
Dissertation, Upsala 1894. 

2) de Bary, Conj., 21. 

3) Ripart, Ann. sc. nat M Ser. V, T. IX. 

4) Wildeman, Bull. soc. roy. bot. Belg., T. XXIX, pag. 98—102. 
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Fortsfitzc. Audi l>ei M. scalaris erfolgte keine Rhizoidbildung, wenn 
sie im freien Wasser aufgehftngt war. 

Ahnlich verhielten sich auch noch andere unbestimmte Arten der (tat- 
tling Mougcotia, nur bilden diese die Rhizoiden mehr an den Endzellen. 
Rei Mougeotia scalaris ging mit der Bildung der Rhizoiden auch cine 
Knickung der Rhizoiden bildenden Zellen Hand in Hand. Die Rhizoiden 
waren bei den einzelnen Arten mehr hapterenartig, bei anderen mehr 
schlauchfftrmig. 

Weiter bildet auch Palla 1 ) bei der von ihm tezeichneten <tattung 
Mougeotiopsis an einer Endzelle eine rhizoidenartige Bildung ab 5 ). 

Die beiden West bilden ferner in Hirer auch bildlich wertvollen 
Arbeit ebenfalls Rhizoiden tQhrende Mougrotia-Vormen ah. (T. IV, 
p. 17-19, 41.) 

Nach diesen Ahbildungen beobachtete West an Mougeotia be- 
reits Ans&tze zu Verfistelungen; Rhizoiden, die wohl kaum mehr dieser 
Bezeichnung entsprechen, da sie bereits bis zwei Zellen abgegliedert 
ha ben. 

Iieider ist den Abbildungen nicht zu entnehmen, ob der ange- 
deutete dunklere In halt der Zellen das Chromatophor darstelle. docli 
linden sich runde Kdrj>erchen eingezeichnet, die wold Pyrenoide dar- 
stellen sollen. Interessant ist die Abbildung 41, die einen Mougeotia- 
fallen in starker Knickung darstellt, w&hrend die geknickte Zelle *elbst 
sich verlftngert und einen neuen Faden zu bilden beginnt 3 ). 



Voni J ah re HN>3 an trat in Krunimau (sfldlicher Bfthmerwahh in 
einem Wasserhassin alljflhrlich eine Alge auf, die unzweifelhaft der 
(iattung Mougeotia angehorte. die ich aber nie im fruchtenden Zu>tande 
fand. Aus letzterem (i runde war auch eine genaue Restinimung der Art im- 
mftglich. Sie trat immer gegen Knde Mftrz bis Ende April ziemlirh 
hftufig auf. bedeckte dann einzelne Partien der Wand mit einem etwa> 

1) Palla, Herirhto dt»r d<»iitiwh«»ii botanim-lini <f<»»«»llM'baft, Bd. XII, |witf. iTJv 

2) W«'ht, AnnnU of l»otaiiy Fnl. XII, ]»ag. '*.* (ObM*nation* on tb«» Cotiju- 
gatai BnUufiu «»n»abnt, erxliHint mir (lit* An*irbt d«»r b4»id«*n W«»st, <li*» dt*in 
Fi*hU k ii <l«*r l k \ n*iioi«!«* niclit dioM»lb«» H«»d«»utiiUK ImmIiwii, mid die (tattum; \! u^. 
fio/Hts nit-lit M»llmtandiK lN»M«»b«»n la^MMi, die <«nUprtH'h«'nd« k r* k zu mmii. 

!l) H«»rm I>r. A. Zablbrurkner, IMrvktnr d<»r IniUium-Ih*!) Alttfiltitiif, di- 
k. k. iiaturhihtoriM'hen Ilofiuii«u k tiin*« xti Wioii, bin ich fur di«* mi hfbcn%*imlii;i' 
Zuniitt«»ltinir ton AuNAUon, di«* mir *nn*t nirlil <>der nur •*chwi»r /uirftntflirh ifomi-MMi. 
zu berzliiliem L>anke \erpflicbtet. 



109 

schleimigen, ziemlich anliegenden, seltener etwas vorflutenden ftberzuge. 
Mit Ende April nahm sie dann ab, wohl infolge der reichlichen Ent- 
wicklung einer Stigeocionium-Art, die sich ungemein (meist durch Makro- 
zoosporen) vermehrte und die der Mougeotia Raum und Licht wegnahm, bis 
diese scliliefilich fast ganz verdrangt wurde. Die Zellen dieser Mougeotia- 
Art (die Gattung Mougeotia in der weiter gefafiten Westschen An- 
schauung) maBen ungeffihr 18 ju in die Dicke, und waren 4— 6mal so 
lang als dick. Die Faden zeigten ziemliche LSnge, waren verh&ltnis- 
mftfiig wenig brflchig, hatten lebhafte grflne Farbung und waren oft 
mehr minder ineinander verstrickt. Das Chromatophor war schSn platten- 
formig, hie und da durchbrochen, besaB oft einen ausgezackten Rand und 
zeigte gewohnlich ziemlich zahlreiche, verh&ltnismSBig groBe Pyrenoide. 

Leider gelang es mir trotz aller Miihe nicht, mit den gebrSuch- 
lichen F&rbungsmitteln differenzierte Kernbilder zu erhalten, so da6 ich 
betreffs eines wichtigen Punktes : des Verhaltens des Kerns bei der Bil- 
dung und Abtrennung der Rhizoiden, keine Anhaltspunkte erhielt 

Diese Along eotia-FMen zeigten nun reichliche Bildung von Rhizo- 
iden. Ja, einzelne Rhizoiden verlSngerten sich bedeutend, um sich dann 
durch Querw&nde von der Mittelzelle abzugliedern, und in ein- 
zelnen Fallen in der neuen Richtung weiterzuwachsen und einen mehr- 
zelligen Ast zu bilden. der oft wieder zur Bildung neuer Rhizoiden 
schritt Rhizoidbildung trat sowohl an den Endzellen, als auch in 
anderen gegen die Mitte des Fadens zu gelegenen Zellen auf, in 
diesen sowohl an einem, oder auch an beiden Enden, oder in der Mitte 
der Zelle. 

Verhaltnismafiig haufig waren die Rhizoiden an der Endzelle der 
Faden. Sie zeigten dann ofters Auslappungcn, die kflrzer oder lfinger 
waren und sicher das Anhaften bewirken sollten; ich glaube, da8 man 
nur solche (lebilde Hapteren nennen soil. Derartige Formen wurden 
ja schon ofters abgebildet; ich gebe ebenfalls einige Figuren davon und 
verweise auf diese. In einigen wenigen Fallen (Fig. I. 1, 3, 4; II. 1, 
6, 3; III. 5) — es entstanden hier aber die Rhizoiden meist nicht aus 
den Endzellen der Faden — nahmen diese Auslappungen, oft 3 und 
noch mehr an der Zahl, ungemein an GroBe zu und trieben ihrerseits 
wieder kleine Auslappungen: nicht selten wuchs in solche groBe Hap- 
teren auch das Chromatophor, sei es durch Lappung oder durch Aus- 
faltung nach. Trotzdem erfolgte in solchen grofien hapterenartigen 
Rhizoiden, soweit ich bemerken konnte, nur selten eine Abtrennung 
von der Mutterzelle. 
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Ftir gewShnlich traten aber bei der beobachteten Mougeotia-krt 
solche hapterenartige Rhizoiden verhSltnismaBig selten auf. 

Dagegen sah ich seinerzeit — es sei hier nebenbei erw&hnt — 
an einer ebenfalls unbestimmbaren Zygnema-krt, die auf einem rauhen 
Torfausstich wuchs, reichliche Bildung derartiger hapterenartiger Rhizo- 
iden; nur waren hier die Auslappungen recht kurz und dick 1 ). 







Fig. I. / kurzes, friihzeitig abgegliedertes, mit eigenem Chromatophor (durch Aus- 
lappung entstanden) verse h en es Rhizoid. 2 Wiederholte Khizoidbildung (a) Zelle, die 
das Rhizoid bildete, dessen erste Zelle (b) Rich wieder zur Rhizoidbildung anschickt. 
3 Hapterenartiges Rhizoid, dessen Chromatophor durch tiefe Ausfaltung den Chro- 
matophors der Mutterzelle entstanden ist. 4 Einf aches Rhizoid; das Chromatophor 
verlftngert sich an dem betreffenden Ende in das Rhizoid hinein. 

H&ufig dagegen erfolgte die Bildung von Rhizoiden in anderer 
Weise; aus beliebigen Zellen in der Mitte des Fadens, seltener an den 
Endzellen des Fadens wurden zun&chst kleine seitliche Vorwolbungen 
getrieben, oft zwei an derselben Zelle nach derselben Seite, oder auch 
in benachbarten Zellen. Diese VorwOlbungen nahmen an GroBe zu, 
erreichten an Dicke ihre Mutterzellen; oft erreichten sie sogar be- 
deutende Lange und zeigten nur an ihrem Ende die wellige, oft fur die 



1) Hier seien ebenfalls jene schflnen Rhizoiden erwahnt, die bei verschiedenen 
Conjugaten auftreten, und von denen nns Pfeiffer von Wellheim so uberaus 
scliOne Praparate und Mikrophotograimne verfertigte. 
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Rhizoiden charakteristische Kontur 1 ). Hfiufig geschah es nun wieder, 
datt diese Rhizoiden durch Querwande von der Mutterzelle abgetrennt 
wurden. Doch war die Bildung von Querw&iden nicht an eine be- 
stimmte Gr6Be der Rhizoiden gebunden. Oft fanden sich sehr lange 
Rhizoiden ohne solche Querwande, andererseits trennten sich noch 
ganz kurze Stummeln ab. Meist blieb es bei dieser einen Zelle stehen. 
Ich gebe von solchen verschieden langen Rhizoiden einige Abbildungen 
(Fig. I. 1, II. 3, 4, III. 3) bei. 

In einigen Fallen blieb es jedoch nicht bei dieser einen Zelle des 
Rhizoids. Es erfolgte vielmehr nach der Abtrennung dieser einen Zelle 
ein Weiterwachsen ; das Rhizom verl&ngerte sich, die abgetrennte Zelle 




Fig. II. /, 6 llhizoiden, deren Chromatophor durch einfache Auslappung des Chroma- 

tophors dor Mutterzelle entsteht; j hapterenartiges Ilhizoid. 2, 4, 5, 7, S verschiedene 

Stadien der Ausbiegung des Chromatophors in das Hhizoid. 

teilte sich wieder, so daft das Rhizoid bereits zweizellig wurde; ja 
es erfolgten noch mehrere Zellteilungen, das Rhizoid wurde fur sich 
zum selbst&ndigen Faden, der. weil das Chromatophor, wie gleich 
sp&ter auseinandergesetzt werden soil, sich mitauslappte und dann mit 



1) Diese wellige Kontur scheint durch eine Torsion, hervorgerufen durch den 
sich heim VVeiterwachsen des Rhizoids einstellenden Widerstand am Suhstrat. mit 
hewirkt zu werden. 



112 

teilte, — dem Mutterfaden gleich war, und selbst wieder aus einzelnen 
Zellen Rhizoiden treiben konnte und auch trieb. 

Eine solche Astbildung mit mehreren Zellen und Rhizoiden sah 
ioh nur einige Male. Es sei auf die Abbildungen verwiesen. 

Diese Verftstelungen und Rhizoiden konnen, wie bereits erwfihnt, 
sowohl an den Endzellen, als auch an alien Zellen gegen die Mitte der 
Fftden auftreten. Immer aber wird die neue Querwand, die das Rhizoid 
von der Mutterzelle abtrennt, in diesem Rhizoid selbst angelegt nie 
entsprechend der Lfingswand der Mutterzelle. Oft liegt diese erste 
Querwand ziemlich weit im Rhizoid. (Vergleiche Abb. I. 1. 2, III. 1. 
2, "), 7). Dadurch win! die Mutterzelle lappig, sie besteht aus 3 ~f> 
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Fig. HI. /, 4, 5 ven»chi«»dpne Stadien von Rhizoiden und „Asten*\ den»n Climnut- 
tophor, durch „AunfAltunf(" enUOandtMi. j rmhiegt'n den ('hroniatophur* an imihmii 
End*? und IlineinwachMMi in dan lUiizoid. j VolUttudijp' Trvununjr de* Chroma- 
tophnnt, entMnrwhend den l*»iden Rhizoidanlagen. o Hapten* und »tarkt» Kiiirkitnit 
dor Zelle, wie l*»i /. y \Vied#»r!iolte Yeristeliing und Uhizuideiihildiint; 



Schenkeln: und se It sain sind jene Fornien, bei delicti die drei Schrnkcl 
der Mutterzelle ziemlich gleich lang sind. Derartige Teiliiiu:**eiM» tritt 
audi l>ei hohereii Algen auf; inslieaondcrs ist Mit rot ha mh ion duroh 
dieselhe Anordnung der ersten Qucrwftnde in den Seiteuasten eharak- 
terisiert. 

Sind in einer Zelle zwei Rhizoiden angelegt. h» erreirht entweder 
keines von beiden eine erhebliche L&nge o<ler es entwiekelt sich nur 
eines von beiden weiter. Letztcres ist alier ziemlirh selten. 
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Die Zeile, aus der sich das Rhizom hervorwolbt, erleidet meist 
ebenfalls Veranderungen. Gewohnlich knickt die Mutterzelle bei der 
Bildung von Rhizoiden. sowohl an der Stelle, als auch in der Richtung 
der Rhizoidbildung. Diese Knieknng ist ursprQnglich seicht, nimmt al>er 
dann bis zur Entwicklung der ersten Scheidewand des Rhizoids zu. inn 
dann entweder so zu verbleiben oder sich wieder etwas zu strecken. 
Dati diese Erscheinung mit dem so lebhaft geforderten einseitigen Wachs- 
turn zusamnienhangt. scheint ziemlich sieher zu sein. Nur selten ist diese 
Knickung unauflfcllig. Oft a!>er legen sich die beiden geknickten HSlften 
der Mutterzelle derart zuruck. dafi das Rhizoid. fur den Fall es zu 
einer reichlicheren Zellbildung kommt, die direkte Fortsetzung des 
Fadens darzustellen scheint. 

Derlei geknickte Stadien bilden auch die beiden West in ihrer 
oben erwahnten Abhan<llung ab. 

Cber das Verhalten des Kernes bei diesen Auslappungen der 
Zelle und der Bildung der Rhizoiden und Aste vennag ich nichts zu 
sagen, da. wie bereits erwahnt. die ublichen Kernf&rhungen mitilangen. 

Xaher erwahnt zu werden verdient das Verhalten der Chromato- 
phoren. Diese erwahnten Rhizoiden blieben namlich nicht chlorophyll- 
frei. bald erhielten sie ebenfalls Chromatophore und zwar auf ver- 
schie<lene Weise. 

(iewohnlich lappte sich bereits bei der Vorwolbung der Zell- 
niembran zu einein Rhizoid auch das plattenformige Chromatophor in 
die Ausstulpung hinein. Dieser Lappen vergrfiBerte sich zugleich mit 
Mem in die Liinge wachsenden Rhizoid. Das Chromatophor erstreckte 
sich aber nie fiber die ganze LSnge des Rhizoids. das vordere Ende 
desselben blieb immer hyalin. Selten an der Ursprungsstelle des 
Lappens, meist aber bereits ein Sttick ini Rhizoid erfolgt dann eine 
l)eiderseits eingreifende Verengung resp. Einschniirung des Chromato- 
phors, die immer mehr zunimmt, bis beide Teile vollstiindig getrennt 
sind. Es erfolgt aber nicht sogleich darauf die Zellteilung. Oft findet 
man noch ganz junge Rhizoiden mit bereits geteilten Chromatophoren, 
wahrend in anderen Fallen der oft sehr lange I^appen noch vollstiindig 
mit dem Hauptteile des Chromatophors in Verbindung steht. 

Auffallig und absonderlich sind die Drehbewegungen, die ein 
derart gelapptes Chromatophor bei Wechsel von grellem und diflfuseni 
Licht zeigt. Es kommen da die mannigfachsten und kompliziertestcn 
Drehungen zustande, besonders in den bereits frflher erwahnten stark 
geknickten dreischenkligen Zellen. 

Flora 1*07. s 



114 

Wild da* *eitliche Khizoid an einem Elide einer Zelle angelcgt. 
*o i*t der Vorgang verhaltnismaiJig einfach. Das (liromatoplior streckt 
*ich in die Vorwfdbung direkt hinein und biegt mit die*em urn. urn 
uiir ihm danii weiterzuwachseii. An der Kiegungsstelle erfolgt dam 
eine Yerschmalerung der Platte, die Yerhindungsstelle wird immer 
dQnner. his sich ftchlieiilich beide Teile vollig treimen. Die Teilung 
der Zelle geht aber nicht mit der Teilung des Chroinatophors \or sirli. 
sie erfolgt hiiutig viel spSter. 

Haiifig verhalt sicli das (liromatoplior adders: Die Auslappung 
de* ( 'liromatoplior* wird oft eingeleitet (lurch eine Ausfaltung des 
( 'liromatoplior*. Iiei der Yorwolbuiig des Rhixoids biegt sich da> 
('liromatoplior knieformig in da* Khizoid hinein. Diese Cmbiegung 
reap. Ausfaltung des Chromatophor* kami verschieden weit gehen. 
Mei*ten* ist sie nicht hedeutend, indem bald die dem Khizoid zu- 
gewendete Seite des Knie?> de* Chromatophor* in da* Khizoid hinein- 
wachst. ohne datt die Einfaltung tiefer eingreifen wiirde. Meist trennt 
sich danu der zum Khizoid gehorige Teil de* Chroinatophors an der 
Ausfaltungsstelle ah. 

Oft jedoch geht diese Ausbiegung de* Chroinatophors tief: in 
eiiizelnen Fallen bestand das ganze Chromatophor des Khizoid* ail* 
einem solchen langen Knie: derartige Khizoiden schienen sich alter nicht 
so haiifig abzutrennen als solche. bei <lenen die Au*hicgung des Chronia- 
tophors uiir seicht war: ich fand keine dcrartigen Teilung*stadien: inter- 
essant ware wohl zu wissen. wie *ieh dann die*c* ( 'liromatoplior Ihm 
der Abtreiiiiung de* Khizoids \erhalt: die Khizoidzcllc wiirde dann ja 
zwei plattcnformigc Chromatophoren habcii. die an einem Knde zu- 
sammeuhiugeii: uud falls sich derartige Zelleu writer teilen. nnllite der 
Teihiugs\orgaiig der Chromatophoreii *elu eigeiitiimlich sein. 

Nach Ahtrennuug de* (liromatoplior* im Khizoid mi Fa He. dati 
da* Khizoid *ein (liromatoplior durch Aiishiegung de* Chromatophor* 
der Mutterzelle crhielt). besali die Mutterzelle naturgcmali zwei getrennte 
Stttcke der Chlorophvllplatte. I,eidcr konnte ich da* weitere Ycrhalten 
die*er Zellen nicht beobachtcn. da da* mir znr YerfiiguiiL 1 Mehendc 
Material dcrlei Stadien nur *elteu bot. 

I in Yorausgehenden wurde n»ei>i der Aiixlruck ..Khizoid" ge- 
braurht. ich im'ichte drill hcifugcn. dal> cigciitlich inn die cMcn 
Stadien derartigcr Kildungcii die*e Itczeichming \erdiciieii. demi mit dem 
llitii'in\\ach*en der Chromatophoren mid den .Hpatcrcn Teiluugeii wcnlen 
ja derartige (iebilde zu ..Zweigeir* uud ...\Men'\ Ich Mute alter dabei 
del <ieprtogenheit der Algologeu. 
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Dei*artige Kildungen scheinen, trotz <les hautigen Auftretens an 
dieser Alge, audi an ihr nur abnormal unci (lurch besondere auBere 
Umstinde liervorgerufen worden zu sein. 

Die Standortsverh&ltnisse hegriinden das. Die W&nde des Bassins, 
in dem die Alge auftrat waren sehr rauh; das Wasser im Bassin hefand 
sich in der Zone knapp unter Obertlfiche, in der Mougeotia auftrat, 
in st&ndiger Bewegung, da von oben her das Wasser einstromte. Diese 
beiden HuBeren Umst&nde hahen jedenfalls m&chtig die Rhizoidhildung 
gefordert und derartige extreme Bildungen liervorgerufen. 

Die Versuche, die unternommen wurden, die Alge unter an- 
nahernden gleichen Verhaltnissen zu kultivieren, schlugen fehl: die Alge 
ging iminer ein. 

Prag, Deutsdies bot. Institut. Mai 1*.NH>. 
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Ein neuer und ein modiftzierter Apparat 
zu pflanzenphy«iologischen Oemonstrationsversuchen. 



i Or 8. L 



t. Ein dnficher, aelbitroutttrfereiKJer Auxuwmeter 
An jtuten splliBtrefristrieremien AuxanutiiPtern. in vprwhieilonon 
Sj>H'iuen. ist kein Manuel. Dennooli ulanhc icli. kern nan/ iiniiOI/t*.- 
Werk 7M verrirliten. wenn icli den unten a1>ftel>iltlp(pii AjHKiral ver- 
fiffentliclir. welr-hen icli liereibt vor Jahren konstriiierte. unii zwiir. weil 
or mil den einfaclistpn Hilfsmitleln anfieferti^t werrieii kami. mill also 
keine >:nitien ITnkosfcri erfoniert. 
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Man !-ii-li1 alii I'inciil KitliMfli-k ciiic T-fiiriiiifji- li>'lmm- Saiilr. in 
ilen-ii iiUtMi-ii 'IVil xwri I lolz>iiil>p ftrtft-rkl niTilrii konnt'ii. \«.ii ilem-n 
jutli-r an M'iiii'i' ;inUcr>ti'ii Sjiit/p einp Itnllr triici. In ilt'iii FuWmk 
-Hlu-T kiiriiicn an Ix'iilpn SeilPli zwei knii'Mrmii; iiiiiuplinueiie il"l/-lal» 
pin- mill uitsfjPM'linlipii wpnlcil. Sip mihI el>pnfall> jp mil pinrr liullt- 
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versehen, welche mittels einer Schraube so gestellt werden kann, daB 
der daran befestigte Aluminiumzeiger sich in genau vertikaler Richtung 
bewegen kann. 

An der T-Sfiule ist ein kupferner Tragarm befestigt, an deni sich 
zwei nach rechts rechtwinklig umgebogene Haken betinden, die eine 
Glasplatte von 10x35 cm tragen. Eine Spiralfeder zieht die Platte 
so viel als moglich nach links. Auf die Platte win! das Papier ge- 
plackt. das beruBt werden soil. 

Als Uhrwerk fungiert eine gewohnliche amerikanische Uhr. aus 
deren gl&sernen Platte man von unten eine Scheibe weggeschnitten hat. 
Der grofie Zeiger kann mit der Spitze einen zweimal rechtwinklig uni- 
gebogenen Hebel fortbewegen. so daB die daran befestigte Glasplatte 
ein paar Millimeter nach rechts bewegt wird. unci darnach. wenn der 
groBe Zeiger vortiber ist, wieder zuriickspringt. Dadurch wird das 
Wachstum per Stunde registriert. Die Uhr selbst steht lose, so daB 
sie beim Aufziehen von dem holzernen FuBstiick kann abgenommen 
werden; sonst wflrde der Apparat beim Aufziehen erschttttert werden. 
Natiirlich muB daffir gesorgt sein, daB sie immer genau in dieselbe 
Lage wieder zu stehen kommt. da der groBe Zeiger den Hebel nur 
e ben bertthrt. 

Xoch einige Worte uber die Roll en mit den Aluminiumzeigern. 
Als (iegengewicht fur die Zeiger ist hier nicht ein an einem Fadeu 
hflngendes Gewicht angebracht. wie man es manchuial bei solchen 
Apparaten tindet iz. B. bei dem Zeiger am Bogen in Sachs* Lehrbuch 
der Botanik. 4. Auti.. pag. 7!W). Demi dadurch wird das Drehungs- 
moment zu viel geiindert. wenn der Zeiger vom schn'ig nach oben ge- 
kehrten Stand in den horizontalen (ibergeht. eine Tatsache. die man 
Qbrigens sehr leicht konstatieren kann. wenn man den Zeiger mit dem 
Finger in seiner Bewegung hemmen will. Auf jeder Holle ist daruin, 
dem Zeiger gegenflber. ein Stiickchen Blei befestigt, so schwer. daB 
der Zeiger noch eben nach unten fallt. 

Bei der Verwendung des Apparates wird erst der zentrale Teil 
<il. h. das FuBstiick mit der T-formigen Saule etc.) so gestellt, daB 
die glftserne Platte mit ihrem unteren Knde eben eine Palle benilirt. 
in welcher Stellung sie vertikal steht. Die Zeiger werden so gestellt, 
daB sie gerade die Glasplatte beruhren. aber nicht (lurch Reibuug in 
ihrer Bewegung gehindert werden. Die rechtwinklig umgebogenen Seiten- 
stticke, an denen die Kollen mit den Zeigern sich betinden, werden so 
weit ausgezogen. daB die Zeiger auf der Platte noch gerade einen Zirkel- 
bogen beschreiben. 
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.letzt werden die Pflanzen in den Apparat gebraeht. Man kann 
narh lielielten zugleicb init zwei Pflanzen experimentieren (der rechte 
Zeiger lieschreiht an der V order-, der linke an der Hinterseite der 
tilasplatte den Zirkelbogen). oder init einer. Man l&tit die Zeiger die 
(ilasplatte an dem oberen Teil lierQhren. m> <iaU sofort ein panzer 
Kreisbogen entstehen kann. Nun legt man die Zeiger mit der Spitze auf 
den kupfemen Tragarm. an dem die (ilasplatte h&ngt. nimmt die I'latte 
ails dem Apj>arat und maeht sie auf die l>ekannte Weise schwar/. 
Dann h&ngt man sie wieder auf. und bringt die Zeiger vorsiolitig wieder 
auf ihren Platz. 

Xatftrlicb werden die ersten Stunden nicht aufgezeielinet. da der 
Kaden <ein Seidenfai len . aus Rflcksicht auf die Hygroskopizitiit mir 
Wachs bestrichen) l>ei dem Kinstellen ties Ap|>arates sicli immer ein 
wenig gedehnt haben kann. 

Reini Wachsen beschreibt der Zeiger einen Kreisl>ogen. der das 
Warhstum :Minal vergrotiert angibt. 

1st der Zeiger an den untereu Teil der (ilasplatte gekommeii. 
dann seliiebt man den rechtwinklig umgebogenen Stall, an dem die 
Rolle mit dem "Zeiger sich betindet. nur ein wenig in das Futistiick. 
Dadurcli geht der Zeiger wieder nach oben. und kann einen zweiten 
KreislM)gen l>esrhreit>en. der um 1 em weiter liegt und mit dem er>ten 
konzentriseh ist. iiei der Aufwftrtsl>ewegung de* Zeigers ist e> mit. 
dafflr zu sorgen. datt er die lierutite Obertlftche der (ila>platte nielit 
berfllirt. und dadureli einen unnfitigen Strirli verursacht. et\\a>. \\a> 
man dadurcb leicbt verliindern kann. datt man den Zeiger em \ertikal 
stebende> (ila*stal>clien entlang gleiten la tit. w<ibei die Spitze. um uii- 
notige Keibung zu vermeiden. natiirlieb nur auf einem uauz geriiiL'en 
Abstand von der beruttten Oberflaolie hleiben darf. 

Auf diese Wei.se kann der Apparat liingere Zeit arbeiten. «Im fur 
ver>rbiedene Kreisbogen Platz vorhanden ist. 

Iiei nielit allzu M'hnell warhsenden Ptlanzeii il I l . iitm per 
Stunde) kann man z. H. jedesinal narh \'J Stunden einen neiieu KieN- 
bogen beginnen lassen. l»ei selmeller wacbseuden narh je aebt Stunden. 

Der Apparat kann \on dem Merbaniker l>. IS. Kauenaar -en., van 
Wyrk*kade. I'treebt. be/ogeu werden. 

II. Kleine Modiflzierung in dem bekannten Versuch zur Demonstration 

von der Saugkraft der Blatter. 

Der einfaelie liier/.u veranstaltete YerMirb bestebt dariu. dali man 
einen nut Ulattern ver^elieuen Zweig mit llilfe eine* KauN<'huk*tMpM»K 
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oder Kautschukrohre in dem oberen Enile einer (ilasriihre befestigt. 
<liese ROhre ganz mit Wasscr fflllt mid sie dann mit dem unteren 
Ende in Quecksilber setsst. Die Saugkraft tier Blatter wird <lann hoi 
tier Verdamiifung w grotl sein. daU das Quecksilber in der Hiilire 
steigt. Nacli einigcr Zeil wird jedooh ein Maximum en-eiclit: durch 
Yermindening des Dnickes in dem ohereii Teile der (ilasrohre heginnt 
Luft aiis tier Schnittflache des Zweiges 7.11 ti-eteti. wodurrh das weitere 
Steigen des Quecksilbers nach- 
lafit uml hald ganz author). 
Tritt dann noch mehr Lufl 
dazu. dann beginnt das (Queck- 
silber wieder zu fallen. I,etz- 
teres liat zur Folge, dali man 
den Yersuch fortwahrend kon- 
trollieren mQBte. urn das Maxi- 
mum der Steigehobe walir- 
nehmen zu konnen. 

Diirch eine einfaclie Modi- 
tizierung. Oder besser gesagl 
Erweiterung des Versuches. 
kann diese MaximalhShe auto- 
matised und bleihcnd ange- 
geben werden. 

n sei das reservoirformige 
oltere Ende. in dem ein Kaut- 
sr-liiikstdjisel mit zwei Lochern 
sitzl: das cine dient fur den 
Zweig. (lurch das undere ist 
ein lilasrohrchen gesteckt, das 
unten mit dem Kork abschei- 
det. oben ft cm dariiber lier- 
vorragt. An diesem obercn 
Ende wird ein Kaulscliuk- ''■*■ 2i 

rfihrchen // von 20 cm befestigt. das mit einem Quetscldiabn abge- 
schlossen werden kann. Die zweimal reclitwinklig umgebogene (ilas- 
rolire d wird nun bis beinabe b cm unler die oberen Enden mit 
Quecksilber gefullt. und danacli wird in die rechtc Kobre, naclidem die 
Rolire b mit dem Reservoir a cntfernt ist [c ist eine Verbindungsrblire 
aus Kautsclitik) auf das Quecksilber Wasser gegossen, bis dati dieses 
his an den Ot»errand von c stelit. 
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Jetzt winl «ler Zweig in den Kautschukstopsel geMeckt, die Rohre 
b mid das Reservoir a mittels des Kautachukrohrchens h mit Wasser 
vollgesogen. Wenn das Wasser bis oberhalh des Quetschhahne>. den 
man so hoch als mfiglich anbringt. gekommen ist. schlietit man diesen. 
Danach winl b in < Irefestigt. 

Der ganze Apparat ist auf einem Brett mit einem Seitenarni an- 
gehracht. auf welchem sich eine Millimetereinteilung betindet, wall rend 
in einem Abstand von 1 nu ein horizontal laufendes StShcheu an- 
gebracht ist. Dieses StiiMien entlang l&ttt sirh eiu schwarz gemachtes 
Rohrchen schieben, an dem eine dftnne seidene Schnur befestigf ist, 
welch e fiber eine Rolle / Ifiuft. und welche ein rundes eiserne> Stab- 
chen f tr&gt. welches genau in die Rohre d patit. 

Man hi tit nun r bis auf das Quecksill>er herab und ftffnet den 
(Juetschhahn von //. Kine eventuelle Lufthlase, die bei dem Kinschiehen 
von b in c entstanden ist, kann man nun bequem durch h entfernen. 
Danach spannt man die seidene Schnur, best ab, wo g steht. wenn die 
Flttssigkeiten im Apparat iin tileichgewicht sind und schlielit den 
(Juetschhahn so dicht als iwlglich l>ei dem (ilasrfihrchen. an dem // be- 
festigt ist. Man weitf dann gewiti, daft in dem ganzen Apparat >ich 
keine Luftblasen betinden. 

Reim Aufsteigen des <juecksill>ers geht e nach unten und nimmt 
i* mit. Reim Fallen des (Juecksilhers bleibt g natilrlich auf der Maxi- 
malhohe >telien. 



Uber das Gefrieren in Kolloiden. 

Eine Erwiderunp von HaM Molisob. 

Im 2. Hefte des Jahrganges 190tt pag. 523 dieser Zeitschrift 
bringt Liesegang makroskopische Beobachtungen fiber den Oefriervor- 
gang in Kolloiden. die mit meinen mikroskopischen l ) im Widerspruche 
stelien sollen. Der genannte Alitor hat bereits friiher 2 ) dieselben 
Versuche und Anschauungen veroffentlicht und ich habe gleich darauf 
am selben Orte*) erwidert. Da aber, Liesegang seine Beobachtungen 
in der ..Flora" nochmals publiziert. ohne etwas Neues hinzuzuftigen, wahr- 
scheinlich nur, uni sie audi den Botanikern bekannt zu niachen. so 
sehe ich iiiich leider genotigt. meine Erwiderung gleichfalls hier vor- 
zubringen. 

Liesegang geht von der Tatsache aus. dati sich Eisblumen leicht 
konservieren lassen. iiidem man sie in sehr dunnen Schichten von 
Gelatinegallerte auf Glasplatten entstehen und dann im warmen Zimmer 
auftauen l&lit. Hierbei verschwindet das Eis. die Struktur bleibt aber 
erhalten. Diese bereits in meinem zitierten Buche im wesentlichen 
mitgeteilte Tatsache wurde von mir in folgender Weise erldart: Inner- 
halb der (ielatine findet beim Gefrieren an zahlreichen Punkten eine 
Scheidung von reinem gefrierendem Wasser und (ielatine statt. Das 
werdende Eis entzieht der (ielatine Wasser. wfichst und schiebt die 
immer wassenirmer werdende (ielatine vor sich her. In der gefrorenen 
(ielatine liegt das reine Eis in Form von Eisblumen vor. um sie herum 
die (ielatine. Beim Auftauen bleibt diese Anordnung im groBen und 
ganzen erhalten, es tritt nur jetzt an Stelle des Eises das Wasser. 
Liesegang stellt nun die paradox erscheinende Ansicht auf. dafcl sich 
die Sache nach dem Auftauen nicht so verhalte. wic ich behaupte, 

1) Molisch, 11., riitersucliuiipeii fiber das Erfrieren der Pflanzen. Jena 1S97, 
pap. 7 u. die folp. 

2) Liesepaup. Raphael Ed., ,,Eisblumen u , Naturwissensehaftliche Wochen- 
bdirift (Jena), No. (» vom 4. Februar 1906, pap. 91. 

;J) Molisch, II.. ..Eislduineir*, ebenda No. \'.\ vom 23. Miirz 1906, pap. 2<M. 
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sondern umgekehrt. dati dort. wo das meiste Kis vorhanden ge- 
wesen ware*, nun die meiste (Jelatine sei. Mutatis mutandis soil 
audi dasselhe zutreffen. wenn man eine mit viel Kaliumhicliromat ver- 
M»tzie (ielatinelosuiiK auf einer (Jlasplatte eintroeknen l&tit. 

leh ha he narli den l,iesetfaiitfsrhen Mitteilun^en die YeiMirlie 
iilier die Kntstehung von Kishlumen in tlelatinegallerten wiederholt und 
kaun nur sajjen. dali die Kishlumen Re nan so ent.stehen. wie 
it'll dies seinerzeit in meinein liiielie auf (irund direkter 
in ikroskopi seller lleohaelit tinmen mitgeteilt ha he. tileieh/.eitiij 
wurde mir klar. wie denu der ^enannte Yerfa»er in einen >o urohen 
Irrtuin verfallen konnte. Wenn man die auf der (ilasplatte lie^ende 
dfliuie (ielatinesrhiclite ^efrieren. naeli dem Kntstelien der Ki*hlumen 
aiiftauen und eintroeknen laUt, so hleiht die ursprun^'lirlie Kishlumen- 
struktur erhalten und es seheint nun so, als oh jetzt dorr, wo das 
meiste Kis war. die meiste (ielatine ware. Allein wenn man die (iela- 
tineseliiehte ahheht und auf (jtiersrliiiitteu niikroskopiseh hetrarhtet. >o 
erkeunt man sofort. daii die Gelatine da. wo sieli das Kis <rehildet hatte, 
von diesem in die Ilohe gehohen wurde und dali jetzt an Stelle des 
Kises nirlit (ielatine. sondern ein Ilohlraiim lie^t. Diese empor- 
uehohenen tielatinemassen erweekten hei Lie>e«a n u die 
falsehe YorstelluiiK. als oh sieli liier an Stelle de> Kise^ ilie 
(ielatine an^ehauft hatte. Hatte Liese^ang aueh nur den YeiMieli 
K'emarht. sidi seine lh|>otlie>e ziireeht/.ule#en. >o ware er sofort auf das 
f'n/utreffende derselheii tfekommeii. denn Me widersprirht alien uiMTen 
elementaren Krfahrun^eu iiher ilen (iefrier\ort!ai)L r in Sal/l«Mins»i»n. Karh- 
^tnfrio^iinL r en und Kolloiden. 
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Apogamie bei Marsilia. 

Von Eduard Strasburger. 

Mit Tafel III— VIII. 

Im Februar 1896 fiel es Walter R. Shaw auf, da8 einige Pro- 
thallien von Marsilia Drummondii, anscheinend ohne befruchtet worden 
zu sein, Keime erzeugten. Besonders hierauf gerichtete Versuche mit 
isolierten Makrosporen derselben Marsilia-Art ftihrten zu dem gleichen 
Ergebnis, (lurch das W. R. Shaw veranlaBt wurde, eine kurze Mit- 
teilung fiber ^Parthenogenesis in Marsilia 44 in der Botanical Gazette zu 
veroffentlichen l ). Die Mikrosporen der von W. R. Shaw benutzten 
Sporenfrflchte waren entwicklungsfahig und hefreiten nach etwa 18 Stun- 
den Sperniatozoiden. Von 101 Makrosporen, die mit Mikrosporen ver- 
mengt ihre Prothallien reiften, erhielt W. R. Shaw GO Keime, von 02 
Makrosporen, die isoliert wurden, 33 Keime. Auf 100 Makrosporen 
bezogen, ergibt das ohne Isolierung 69°/ , mit Isolierung 53% Keime. 
Diese Keime lieBcn nach siebentagiger Entwicklung gewisse Unter- 
schiede erkennen, so zwar, daB ihre Wurzel und ihr Cotyledon annahernd 
gleiche L&nge besaBen, oder die Wurzel kaum ein Drittel so lang wie 
das Cotyledon war, oder endlich sich nicht entwickelt hatte. Ob mit 
oder ohne Mikrosporen erzogen, blieb auf die Verschiedenheiten der 
Keime ohne EinttuB. 

W. R. Shaws Angaben bestimmten Alexander Nathansohn 2 ), 
Marsilien fur seine Versuche zu wahlen, welche bezweckten, durch be- 
stimmte Einwirkungen parthenogenetische Embryobildung auch an einem 
pflanzlichen Objekt zu veranlassen. Alle Versuche mit Chemikalien, 
auch solchen welche die parthenogenetische Entwicklung bestimmter 
tierischer Eier anregen oder die Ruheperiode von Winterknospen bei 
Pflanzen unterbrechen, blieben erfolglos, einzig und allein bewahrte sich 
der EinfluB erhohter Temperatur. Fflr letztere lieB sich von vornherein 
der meiste Erfolg erhoffen, weil sie ahnliche Dienste schon G. Klebs 
geleistet hatte. So wurden in seinen Versuchen die Gameten von 
Protosiphon zu Parthenosporen, wenn er sie bei einer Temperatur von 
26—27° sich entwickeln lieB 3 ). 

1) Bd. XXIV, 1897, pa#. 114. 

2) Ohcr Parthonogenesis hoi Marsilia und ihre Abliftngigkeit von der Tempe- 
ratur. Ber. d. Deuteohen Bot. Geaellschaft 1900, pag. 99. 

3) G. Klebs, Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und 
Pilzen, 1896, pag. 209. 

FIotb 1907. 9 
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Alexander Xathansolin experimentierte vornehmlich mit Mar- 
silia vestita. Die Sjiorokarpien stanimten von W. It. Shaw. Isolierte 
Makrosporen dieser Sporokarpien biideten, bei Ziinniertem|>eratur unil 
auoh l>ei 3t>° C ausgesiiet, keine Knibryonen. Wohl aber geschah dieses 
lx*i M Anwendung von Temperaturen, welche gerade hocli die Aushildung 
einer Kizelle erlaubeir. Es hestatigte sirh so die Vermutiing, datt -das 
Ki dadurch einen vegetativen (liarakter* erhalten wflrde. Die von 
Mikrosporen befreiten Makros|K>ren liett Xathansolin zum Teil l>ei 
Ziiumerteuii>eratur, etwa 1*° (\ zum Teil bei :i4/> - .-if>° C keimen. 
die Knltur der letzteren setzte er dann, nacli annahernd 24 Stunden. 
l>ei etwa 27° C fort. W&hrend 7f>4 Makrosporen bei Zimnierteni|>eratiir 
ein einziges Mai parthenogenetisdie Kmbryobildung aufzuweisen batten, 
lieferten die bei &V' C gekeimten ~*\°'» soleher Knibryonen. Von 
gesehlerhtlicb erzeugten Keinien zeicbneten sirh die parthenogenetisdi 
entstandenen durch ein besonderes Verhalten aus. Zumiehst wurde der 
Beginn ihrer Kntwirklung inn etwa einen Tag verzogert. dann zeigten 
sie sirh in ein aus ziemlieh grotten Zelien hestehende*. durdi (lewelie- 
wucherung vergroiJertes I'rothallium eingebettet. Dodi nur Marsilia 
vestita und speziell das J. It. Shawsdie Sjiorokarpienmateria]. fflhrte 
in so deutlidier Weise diese Kigentftuilidikeit vor. S|»orokarpien von 
Marsilia vestita, die Alexander Xathansolin von \V. Pfeffer erhielt, 
lieferttMi. bei :i.">° C ausgesiiet, in der Mehrzahl der Faille ehenfalls 
r»- lii° ti parthenogenetiseher Keime. wiihrend gelegentlidi der Krfolg 
ganz au>hleiben konnte. Andererseits kain es vor. dali einzelne Au*- 
saaten audi bei gewohnlidier Teni|ieratur emige parthenogenetisdie 
Keime zeitigten. Auf bereits fertige Kier \on MaiMlia ve>tita blieben 
Tein|K»raturen von etwa 'M\ l\X" (' ohue KiiiHuli. Wurden hingegen 
die Sporen nodi etwa H> 2<> Stunden bei is" ('. <>der 7 Stunden bei 
2.">— 27° r gehalteu und dann in l\i\" (' iibergefiihrt. >o ergab das in 
inandieu Yei>udien sugar 2<> 2f>" „ in Teilung eintretender Kier. von 
denen die meisten >idi aber braunten und nur eiuzelne ^ bis zur 
Itildung eine> wirklielmi Kmhryo braditeu. 

Von Maoilia itinera gibt Alexander Xafhan>olm an. bei .'»."> ° C 
faM 12" „ parthenn^rnetiH'lie Keime erhnlteii zu haben. bei Ziinuier- 
teniperatur keinen eiii/.igen. 

Alexander Xaf haii>ohu \erfiigte auMerdem iiber Sporokarpien 
\on Marsilia I>rumiu<>mlii. die ihui K. tinebel iiherlieli. I\. (ioehel 
batte bereits fe*tge>te||t . dal» die Mikrosporen die>er Sporenlriiehte 
nieht keiiutcu. Kuibrvobilduim an den Makrosporen frot/dein erfoltrte. 
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Die von Alexander Nathansohn bei Zimmertemperatur vorgenom- 
menen Aussaaten ergaben 90 — 100% parthenogenetischer Keime. 
Sporokarpien, die W. R. Shaw als Marsilia Drummondii sandte, zeigten 
in ihrem Verhalten eine grofie Mannigfaltigkeit Ein Teil der Makro- 
sporen wollte iiberhaupt nicht keimen, ein anderer Teil bildete bei 
Zimmertemperatur 7,4% parthenogenetischer Keime, deren Erzeugung 
durch Erhohung der Temperatur bis auf 29% s * c h steigern lieB, ein 
noch anderer Teil bildete endlich, sowohl bei gewflhnlicher als auch er- 
hdhter Temperatur, aus s&mtlichen oder fast samtlichen Makrosporen 
parthenogenetische Keime. 

Als Marsilia Drummondii standen Alexander Nathansohn 
endlich auch Sporokarpien zur Verfugung. die er von W. Arnoldi er- 
hielt, die aber in Gestalt und Grofte nicht wenig von dem W. R. 
Shawschen Material abwichen. Aus fast samtlichen Makrosporen dieser 
Frtichte gingen bei Zimmertemperatur parthenogenetische Keime her- 
vor, dabei erwiesen sich die Mikrosporen als keimfahig. Wurden iso- 
lierte Makrosporen, die bei Zimmertemperatur ihre Prothallien ausge- 
bildet hatten, bei etwa 9° C weiter kultiviert, so drtickte das die Zahl 
der parthenogenetischen Keime auf 30—35% hinab, wahrend Makro- 
sporen mit den keimf&higen Mikrosporen vermischt, unter entsprechen- 
den Bedingungen wenigstens 80% Keime lieferten. L&Bt man die 
isolierten Makrosporen bei etwa 9° C ihre ganze Entwicklung durch- 
machen, so erzeugen sie so gut wie keine Keime, wahrend sie mit 
Mikrosporen vermischt, deren immer noch eine betr&chtliche Anzahl 
bilden. In Zimmertemperatur tibergefiihrt, entschlieBen sich auch solche 
isolierte Makrosporen, welche bei niederer Temperatur ihre Prothallien 
reiften, zur Keimbildung. 

Die ausgedehnten Untersuchungen, die ich im Laufe der letzten 
Jalire tiber die Apogamie der Eualchimillen angestellt hatte 1 ), mufiten 
in mir den Wunsch erwecken, auch Marsilia in den Kreis meiner Be- 
obachtungen zu Ziehen. Schien es doch, nach den Angaben von 
Alexander Nathansohn, als wenn bei Marsilien echte Partheno- 
genesis vorliege. Denn es sollten, je nach Umstanden, sich ein und 
dieselben Eier. mit oder ohne Befruchtung, weiter entwickeln konnen, 
wobei hohere Temperatur die parthenogenetische Keimbildung aus ihnen 

1) Die Apogamie der Eualchimillen und allgemeine Gesichtapunkte, die sich 
aus ihr ergehen. Jalirh. f. wissensch. Bot. 1905, Bd. XLI, pag. 88. 

9* 
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fftrderte. Also muBten es doch wohl mit der einfachen Chromosomen- 
zahl ausgestattete. hefruchtungsfdhige Kier seiu, welchc in die (mrtheno- 
genetische Weiterentwicklung cintrateu. Moglicherweise sorgten da 
vegetative Kernversrhnielzungen zu Reginn der Keimbildung fflr die 
Yerdoppelung der fhromosomenzah). Dieser (iedanke schwebte mir 
l>ereits beim Abfasscn meiner Alchimillen-Arheit vor und ich brachte 
ibn dort zum Ausdrurk 1 ). Dann wQnle es sich in den Kiern der Mar- 
silien. bei parthenogenetisehem Kntwicklungsantritt, etwa ho, wie, nach 
M. K. Kostanecki 5 ), in den zur kiinstlichen Parthenogenesis ange- 
regten Kier von Maera, oder wie, nach Alexander I'etrunkewitsch'i. 
in den Drohneneiern zutragen und der ersten Teilung des Kikerns 
eine Yerschmelzung seiner Tochtcrkerne folgen. Ich mfthte micli daher 
zu Heginn meiner Marsilia-rntersuchungen vor alletn ab. den ersten 
Teilung&zustand der unl>efnichteten Kier zu erlangen. Der Yer- 
lauf der Heohachtungcn wies der ganzen Aufgabe bald cine andere 
Hicbtung an. 

Mit der Itittc urn rntersuchungsmaterial wandte icb inieh zun&chst 
an K. (loebel, von deni bercits Alexander Xathansohn besonders 
wertvolle S|K>rokar])ien von Marsilia Drununondii erbalten liatte. In 
eutgegenkonunendster Weise stellte mir K. (Joebel sein gesamtes Ma- 
terial zur Yerfflgung. das aus deiu Anfang der IHler .lahre stanunte 
und von Ferdinand v. Mftller gesainmelt worden war. Ich erhielt 
so von tioebel gegen 1<M) Sporokarpien. die irli anmlhernd fflr meine 
YerMiche verbrauchte. 

Die in unseren botanisehen (tartcn kultivierten Marsilien fruchten 
nieist reichlich, doch liefert mir ein Teil von ihnen, und audi nicht 
inuiier. kemifahige Sporcn. f'her ein ahnliches Verhalten der Marsilien 
des Berliner botanisehen (iartens beriehtete Alexander Hraun sehon 
im .lahre |s7u». wobei er im besonderen tioch hinzufiigte. daii er \ou 
neuhollandischen Arten in liorlin keine eigentlieh reifen Kriiehte er- 
balten babe, wfihrend in Sfiddeiitseliland KarUruhei >oldie erzouen 

I) 1. «v. p 1 l«.». 

J) I Imt «li»* WriiinltTUiitfni im ImiiTii il«"» iiiii«t «l«"iii Kinflul. \«»n KCI- 
< m-ihi^Immi kim^tlirli iLirtlMMioirfih'tisrli *»k*|i «witu irk«*ln«l»'ii l\n*rn mhi M.Hia An/. 
•I \kail. «l U i-n in Krakan, Maili -Natiirui**. I\l , l'.n»l. | M i l .. ~<\ 

\i /iilfl/t in kuu^tlii'lif Parll»'iinif«Mi«'M« f /ini|. .Ialirl> . ^uppl VII. 1 € .h i-|, 
**niiil»TalMlr , \*iiu l n 

\> Nciirn* I'litfrHiirliutitfiMi iiluT ili«* (•ntliiiiL r "ti Mar-ilia un.l I'ilularia, M-»iia?*- 
iM'rirlif «l. IUtIiiht Akail. ls7o. pan ••*»!, Anin. I 
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wurden unci audi in Bordeaux Durieu sie geerutet babe '). Zur Er- 
langung der Reife dieser Frudite geliore hinreidiende Warme und 
trockene Witterung; ein kiihles und regnerisdies Spfitjahr verhindere 
sie. Daft iibrigens Alexander Hraun sdiliefilidi von seiner ganz an- 
sehnliclien Zahl im Berliner botanisdien Garten kultivierter Marsilien 
Keimpflanzen zu erlangen vermochte, das beweisen seine in alien groBen 
Herbarien verbreiteten Marsilien-Exsiccate, denen er solche Keimpflanzen 
beiffigte 2 ). Audi von den nattirlidien Standorten unserer Marsilia 
quadrifoliata ist es bekanntlich nidit leicht gute Frttchte zu bekommen; 
das bringt Alexander Braun damit in Verbindung, da8 diese Pflanze 
an Stellen wachse, welche bei eintretender feuchter Witterung im Sp&t- 
sommer wieder unter Wasser gelangen, wodurch die unreifen Frticlite 
am Reifen gehindert werden, die reifen dagegen aufspringen und sidi 
entlecren. Die von den botanisdien (iarten in Samenverzeiclmissen 
angebotenen Sporokarpien von Marsilien sind fast stets unbraudibar. 

Daftir besitzen normal ausgereifte Marsilia-Sporokarpien die wert- 
volle Eigensdiaft, daB sie langere Zeit ilire Keimfaliigkeit bewahren. 
Alexander Braun erzog ix<>f> eine Marsilia diffusa var. approxiniata 
A. Br. aus Sporenfriichten, die Pervill<5 1841 auf Madagaskar sammelte. 
Im Jahre 1870 gewann er die ostindische M. Coromandeliana VV. aus 
Frflchten. die Dr.Thomson 1845 geerntet liatte. Weiter gii)t Alexander 
Braun 1872 an, daB die von McKinlays in den Jahren 1861 — 02 
ausgefflhrten Expedition stammenden steinharten Frudite der Marsilia 
elata nodi nie bei seinen Keimungsversudien versagt batten und daB 
er sogar aus den ;54 Jalire alten Frtichten der M. pubeseens Ten., die 
Esprit Fabre 18-58 sammelte, immer nodi junge Pflanzen erhalte. 

Selir widitig war es fur mid), das an Marsilien so fiheraus reiche 
Berliner Herbar. das Alexander Brauns Sanimluiigcn enthalt. auf 
reife Marsilia-Sporokarpien durdiseben zu diirfen. Ilerr Dr. Diels unter- 
stiitzte mich dabei in gefiilligster Weise. Da die Filicoiden des Berliner 
Herbar niclit vergiftet werden. tiel die Besorgnis einer etwaigen Sdiadi- 
gung der KeimfSliigkeit der Sporen durch dieses Verfahren weg. Eine 
groBere Zahl anscheinend reifer Sporokarpien versdiiedener Arten konnte 
idi infolgedessen auf ilire Keimfaliigkeit priifen. Leider reidite das nieiste 

1) Nachtragliclie Mitteilungen fiber die (iattungen Marsilia und I'ilularia. 
Monatsber. d. Berliner Akad. d. Wiss. 1S72, pag. 038. 

2) Verjfl. audi die letztgenannte VerOffentlichunjyr auf pag. 630, 037 und 
beaondei-H 038. 



12* 

Material bis auf Alexander Brauns Zeiten zurftck und hatte ein Alter 
von mehr als 30 Jahren aufzuweisen. Daher war es fflr irtich von grofiem 
Werte, gleichzeitig von Dr. I* Diels Sporenfrflchte zu erhalten. die er 
11K)1 in Westaustralien am Irwin River sammelte und als Marsilia Drum- 
mondii A. Br. bestimmte. Dann hatte K. v. Wet t stein, auf meine 
Bitte hin, die (ifite, mich mit Sporokarpien von ,.Marsilia Drummondii" 
zu versorgen, die ihm 1895 aus dem botanischen Garten in Viktoria 
zugesandt worden waren. AuBerdem konnte ich zu meinen Versuchen 
Sporokarpien von Marsilia vestita H. et (J. verwenden, die Douglas 
II. Campbell 1892 in Kalifornien gesammelt und mir schon vor Jahren 
freundlichst Qberlassen hatte. Hinzu kam noch eine Anzahl Sporo- 
karpien derselben Art, die mir Anstruther A. Lawson aus Amerika 
mitbrachte. GroBen Wert erlangten endlich fQr mich Sporokarpien von 
„Marsilia Drummondii", die ich dank der Vermittlung von Dr. D. 
H. Scott und Sir Dietrich Brandis aus der Saiumlung der Kew- 
(iardens erhielt, und die (lurch eine zweite Sendung zu ergiinzen der 
Direktor der Kew-Gardens, D. Prain, dann die Gttte hatte. Nach diesen 
S|M>rokarpien in Kew zu fahnden, hatte mich eine briefliche Mitteiluug 
von Walter R. Shaw veranlaBt, aus der hervorging, daB er sein sperma- 
tozoidenbildendes Material von „ Marsilia Drummondii** dem Museum von 
Kew verdankte und daB es von Ferdinand v. Mailer dorthin gesandt 
worden sei. Die in zwei gesonderten Gl&sern in Kew aufhcwahrten. mit dcm- 
selben Namen belegten Sjwrokarpien hatte einerseits Ferdinand v. MO Her 
in Wimmera, Victoria Australia 1894, andererseits F. M. Bailey in dem 
Diamantina-Distrikt, Queensland 1*92 gesammelt. Die ersten stimmten 
in ihrem Aussehen mit dem Goebelschen Material (therein, die zweiten 
waren allem Anscheine nach von ihm verschieden. 

Cnter zahlreichen Sporokarpien von Marsilia quadrifoliata, die ich 
aus verschiedenen botanischen Garten bezog, keimten nur vier, die aus 
Krlangen stammten. Herr Dr. Charles Joseph Chamberlain in 
Chicago war endlich so gefallig, mir Sporokarpien aller Kntuickiuiigs- 
zustiinde von Marsilia quadrifoliata zu senden, die er in Chromosmiuiii- 
siiurc fixiert und in 1'araftin eingebettet hatte. 

Die Angabe von K. Goebcl, daB seine Sporokarpien von Marsilia 
Drummondii aiisschlieBlich sterile Mikrosporen fflhren, konnte ich, ebenso 
tiie Alexander Xathanson, nur hestiitigen. Da die Makro>poren der- 
>elben Sporokarpien Keiine bildeten, muBteu diese ohne Befruchtuiig 
ent>tehen. Fast alle Mikrosporen des Goebelschen Materials blieben 
audi nach langerem Verweilen in Wasser von gewohnlicher oiler hoherer 
Temperatur ge*chlossen. Mikrotomschnitte lehrten. daB der In halt der 
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meisten dieser Sporen geschrumpft unci dann audi mehr oder weniger 
desorganisiert war. Die Mikrosporen der von R. v. Wettstein unci 
der v. Mlillerschen aus Kew gesandten Sporokarpien der „Marsilia 
Druinmondii" verhielten sich ebenso. und die Dielschen nicht viel anders. 
Spermatozoiden vermochten auch letztere in keinein einzigen Falle zu 
erzeugen. In den Mikrotomschnitten aus dem Dielschen Material wurden 
doch aber stellenweise solche Mikrosporen angetroffen, die sich geSffnet, 
ihren Inhalt vorgewolbt und auch einige Teilungen ausgefilhrt hatten. 
War man einer derartigen Spore im PrSparat begegnet, so konnte man 
auch andere in der Nahe erwarten; der ganze Sorus verriet dann einige 
Entwicklungsfahigkeit. Fur die Mikrosporen jener Sporokarpien, die 
Alexander Nathansohn von Arnoldi als M. Drummondi erhielt, die 
jedoch, wie er angibt, in Gestalt und GroBe nicht unwesentlich von 
Sporokarpien der M. Drummondii anderer Herkunft abweichen, wurde 
Keimf&higkeit von ilini festgestellt. Diese Mikrosporen mtissen es wohl 
bis zur Bildung von Spermatozoiden gebracht haben, da er sie zu „Be- 
fruchtungsversucheir verwendete 2 ). Ober die Erzeugung von Sperma- 
tozoiden aus den Mikrosporen seiner M. Drummondii berichtete auch 
W. R. Shaw 8 ). Hire Bildung war in annahernd 18 Stunden nach er- 
folgter Aussaat vollzogen, und (> Stunden sp&ter fand man sie s&mtlich 
befreit. Aus den (lurch Ferdinand v. Miiller gesainmelten Sporo- 
karpien von ,.Marsilia Drummondii**, die ich aus Kew erhielt. vermochte 
ich hingegen, wie ich zuvor schon erwahnte, ebensowenig wie aus dem 
Goebelschen. dem von Wettsteinschen und dem Dielschen Material, 
Spermatozoideu zu erziehen. Es fragt sich also, ob die Shawschen 
Sporokarpien aus Kew und die meinigen derselben Sendung v. M tillers 
entstammten. Das soil spater noch erortert werden. 

In unseren Kulturen erhielt ich aus den Goebelschen Sporokarpien 
Pttanzen, die zu der Beschreibung, die Alexander Braun von Mar- 
silia Drummondii A. Br. (M. Drummondii occidentalis) gibt. annahernd 
stimmten 4 ), so auch verhielten sich im wesentlichen die PHanzen. die. 
ebenfalls apogam, aus den v. AVettsteinschen und v. Mlillerschen 
(Kew) Sporokarpien hervorgingen. Die apogam aus dem Dielschen 
Material erzogenen Keimptlanzen gingen (lurch ein Yersehen des 
Gartners zugrunde. Lebende Marsilien, die ich als M. Drummondii 

1) 1. c, pap. lo"). 

2) 1. i\, pag. 100. 

l\) Parthenogenesis in Marsilia, 1. c. pag. 1 1 1. 

4) Neuere Untersucliungon fiber dip Gattungen Marsilia und Filularia. Monats- 
bericht d. Akad. d. Wi^s. zu Berlin aus dem Jahre 1870, pag. 716 und 737. 
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in mehreren Kxemplaren von K. Pirotta uus dem botanischen (iarten 
zu Kom erhielt, wichcn audi nur wenig von meincn anderen Kxemplaren 
der M. Drummondii ah. etanso eine Pflanze, die mir aus deni botanischen 
(iarten zu Mflnchen gcsandt wurde. Die von F. M. Bailey in Queens- 
land gesammelten Sporokarpien. die in Kew als ..Marsilia Drummondir 
aufbewahrt werden. zeigten sich zu apogamcr Fortptianzung nicht be- 
ffthigt. Sie produzierten vielmehr auf geschlechtlichem Wege PHanzen. 
die als Marsilia elata A. Br. gel ten mQssen. Nicht un&hnliche, doch 
krfiftigere, in den l>otanischen (iarten zu (iottingen und Bonn reichlich 
fmktitizierende PHanzen unhekannter Herkunft, die hisher als Marsilia 
Drumniondii etikettiert waren, stellten sich als Marsilia Nardil A. B. 
(M. Drumniondii oriental^) heraus. llinzugefiigt sei noch. datJ ich 
autierdem geschlechtliche FortpHanzung und die I'nfahigkeit zu apo- 
gamer Fortptianzung fflr Marsilia vestita II<M>k.« M. aegyptiaca Willd. 
und M. quadrifoliata L. feststellte. Inter den Sporokarpien von M. vestita 
zeigten sich audi von K. Palmer iui Jahre 1W2 gesanunelte keimfahig. 
In fllteren Sporokarpien. fiber die ich verfttgte. vornehmlirh aus den 
7<>er Jahren, der Zeit. wo Alexander Braun das unifangreiche Material 
zusammenhrachte. war die Keimf&higkeit der Sporen erloschen. Fine 
Ausnahme hiervon hildete nur eine Minderzahl von Sporokarpien. die 
einem Kxemplar von M. aegyptiaca entnoimnen worden waren, das 
Sehweinfurth Fnde Mai ix7f> Ikm Kairo gesanimelt hatte. Material 
fftr S|H>renentwicklung schdpfte ich audi aus Sp< '«#*arpienanlageu von 
Mar>ilia macra A. Br.. M. hirsuta U. Brown und M. quadrifoliata un>eres 
botanischen ( iartens. 

Die Bcstiminung der Marsilien i*t keine leichte Aufgabe. Sie laiJt 
.sich ilherhaupt nur dann mit einiger Aussicht auf Krfolg untcmchmcn. 
wenn man ein groBes. sorgfiiltig in dieser (iattimg revidiertes, womog- 
lich nut A I e x a n d e r Bra u n schen ( >riginalexemplaren aiisjjestattetes 
Herbar zu rate zieheu kann. I in besonderen winl die Bestiimnunu 
sclmierig, wenn es sich urn eine der forincnreiehen (iruppeii dieser 
(tattling handelt, \or allem der (iruppe der Marsilia Drumiuondii. Die ein- 
ander sehr iOinlicheii. wenn audi nicht vollig ftbereinstinnnenden PHanzen. 
die ich einer*eit> als Marsilia Drummondii aus Milnchen und Kom erhielt, 
andererseits aus S|H>rokarpien erzog. die \on Ferdinand v. Miiller und 
iiu botanischen (iarten in Viktoria mit dem uleichen Nauien belegt 
worden waren. habe ich in dieter Arbeit unter Marsilia Drummondii zu- 
saiumeiiKcfalit. Alle diese PHanzen stimmten in ihrem Habitus l»i^ auf 
geringe Ab^eichurmen (therein uud waren sie samtlich apogam. An 
der richtigeu Be/.eichnung von M. quadrifoliata uud M. vestita hatte ich 
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keinen Grund zu zweifeln. Die Namen tier sonstigen Marsilien, die ich 
in den Kreis meiner Beobachtung zog, oder mit denen ich meine Ver- 
suche anstellte, sind in Berlin bestimmt worden. Bei meinen eigenen 
Versuchen die Bestimimmg auf Grund der Alexander Braunschen 
Beschreibung *) vorzunehmen, kam ich nicht zu einein befriedigenden 
Ergebnis. Ich gewann vielniehr die tTberzeugung, dafi eine sichere 
Benennung der Arten in den polymorphen Gruppen auf diesem Wege 
kaum moglich sei. Gibt doch Alexander Braun selber fiir die Gruppe 
der Marsilia Drunmiondii an *), daft die von ihm vorgenoinmene Son- 
derung der Formen nur als eine vorlautige gelten konne. — Den 
Braunschen Intensionen war jedenfalls am nachsten durch Vergleich 
seiner Originalexemplare ini Berliner Herbarium zu kommen. Mein 
Kollege A. Engler hatte die Gtite diesen Vergleich zu veranlassen. 
Professor G. Hieronymus fiihrte ihn aus und nahm die Bestimmung 
der fraglichen Arten vor, wofttr ich ihm besten Dank schulde. Fur 
diejenigen Formen, die ich in dieser Arbeit als Marsilia Drummondii 
zusammenfasse, war beim Vergleich im Berliner Herbar die Identitat 
mit Alexander Brauns M. Drummondii nicht sicher zu stellen. Pro- 
fessor Hieronymus schrieb mir dariiber: Vielleicht ist es M. Drum- 
mondii A. Br. (M. Drummondii occidentalism dessen einziges von Braun 
mit diesem Namen versehenes Exemplar allerdings auch nicht vollig 
mit den gesandten Exemplaren tibereinstimmt. Die Bestimmung der 
Marsilien ist nicht iefi!ht, da sie oft nach den Standorten variieren. 
Prof. Hieronymus sandte mir das in Betracht kommende Exemplar. 
Es ist von Dm m m on d am Schwanentlusse gesammelt worden. Es 
weicht tatsachlich nicht mehr von meinen verschiedenen Exemplaren 
der M. Drummondii ab, als diese unter einander. So lieB ich ihnen 
auch alien hier diesen Namen. Um festzustellen, daft es sich bei der 
Abweichung, die meine verschiedenen Exemplare zeigen, um erblich 
fixierte Merkmale handelt, dazu waren langjahrige fortgesetzte Kulturen 
notig, auf deren Ergebnis ich mit der Veroffentlichung dieser Unter- 
suchungen nicht warten kann. 

Bemerkt sei im Anschluli noch, daB man gegen alle Namen, mit 
welchen die Marsilien in botanischen Garten versehen sind, sich mog- 
lichst kritisch zu verhalten habe. In noch hoherem Matte ware Vor- 
sicht der Bezeichnung gegenflber, welche Sporokarpien tragen, geboten. 
Letztere sollte man dann nur einer gegebenen Spezies zuschreiben, 
wenn man sie aus ihnen erzogen hatte. 

1) I. c. Monatsber. d. Berliner Akad. 1S70. 

2) 1. c. Anm. 1, pag. 734. 
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Meine Bemtthtingen aus den Kernhildern der ganz vereinzelt 
in die ersten Keimungsstadien eingetretenen Mikros|K>ren des mir zur 
Yerfflgung stehenden ajjogainen Marsilia Druininondii A. Br. -Mate- 
rials mir cin Urteil fiber die vorhandene Chromosomenzahl zu bilden. 
mtititen als aussichtslos aufgegeben werden. In den Prothallien der 
Makrosporen und ihren ohne Befruchtung erzeugten Keimanlagen gelang 
es mir hingegen bald, die gewfinschten Zahlen zu erlangen. 

Es erscheint fast flberflOssig hervorzuheben, dab fOr die I^osung 
der hier gestellten Aufgabe entsprechend tingierte Mikrotomschnitte zur 
Anwendung konimen muBten. Die Fixierung der Objekte erfolgte ganz 
vorwiegend mit Chromosmiumessigsaure, in einzelnen Fallen, des Yergleichs 
wegen. mit Zinkchlorid-Eisessigalkohol 1 ): gefarbt wurde mit Safranin- 
gentianaorange oder mit Kisenh&matoxvlin. 

Die Figuren. die ich dieser Arbeit beigebe. suchte icli. soweit als 
mir irgend moglich, unter der Camera fertigzustellen. Ich ziehe viel- 
facli vor. einer Figur das skizzenliafte Aussehen, das sie bei soldier Her- 
stellungsart zun&chst erh&lt, zu lassen, als sie durch saubere Ausffihrung 
weiterhin zu verderben. Meist leidet die Naturtreue unter den Korrek- 
turen, und es tritt das, was man in der Figur zu sehen meint, deut- 
licher als in der Wirklichkeit lienor. 

Die Chromosomen der Makrosporenkerne von Marsilia Druininondii 
A. Br. haben die (iestalt feiner nicht el>en langer Faden. Sie sind in 
den Kernplatten meist zusammengedrangt und ineinander vcrflochten. 
was die sichere Bestimmung ilirer Zahl erschwert (Fig. 11. 1l\ lf> Taf. III. 
l\i\ :\h Taf. V). doch glaube ich nicht zu irren, bezw. der Wirklichkeit 
moglichst nahe zu kominen, wenn ich diesc Zahl auf IVJ angebe. 

Was mir nun sofort (lurch seine Tragweite iinponierte. war der 
rm>tand. dati die Zahl der Chromosomal in den Kernen der Brothalliuni- 
zellen (Fig. 11. 12 Taf. Ill, .-17, 1\h Taf. Vi nicht geringer als in den 
Zellen der Keimanlagen (Fig. 2* Taf. IV. :>;"> Taf. V) war. Da uarf 
sich denn sofort die Frage auf: Liejjt hier wirklich ein Fall vor. wie 
er mir bisher nicht begegnete, dati ein auf die doppclte ('hromosomen- 
zahl eingerichteter Sporophyt mit emfacher Clirnmo>omenzahl >ich ent- 
wickelt, o<ler hat man e> nur mit einem wciteren Bei>piel \on Apo- 
gamie zu tun. und ist das I'rothallium mit der doppelten. >tatt der ein- 
fachen Chroinosoinenzahl aiisge>tattetV Doch zunach>? schien e<* M-hwer. 
die>e let/te Annahme mit den Angaben \on Alexander XathaiiM»hn 
in Kiuklaug zu bringen. 

I» Niirh II. O. .1 ii #»l : *J l' Zinkrldnricl. - mil Kisr^iir. 1«»» run l"> "M » " „ 
Alloljul I'lwr ti«*n l'ulleiibchlaurh uui (upri»*Mi«s Flora IU»»l, 11<1 \( 111,' pay. .'•(> 
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Den entscheidemlen Vergleich niit der Chromosomenzahl in den 
Kernen der Mikrosporen derselben Spezies lieB, wie schon erwahnt 
wurde, das mir zur Verftigung stehende apogame Material nicht zu. 
Ich wandte mich daher an die Wurzeln eines im hiesigen botanischen 
Garten unter dem Nanien Marsilia Drummondii kulivierten Exemplares, 
das ich jetzt richtiger als M. Nardu (M. Drummondii orien talis) be- 
zeichnen mtifite. Das in einem flachen Topfe kultivierte GewSchs bildete, 
nach seiner Oberftihrung in ein Warmhaus, wo es ein wenig in Wasser 
tauchte, alsbald neue Wurzelspitzen, die entsprechend fixiert und tingiert 
in Schnittserien zur Beobachtung gelangten. Da diese Wurzelspitzen 
auch zahlreiche Anlagen von Seitenwurzeln bargen, so war es leicht, 
nicht nur Seitenansichten, sondern auch Polansichten (Fig. 5, 6 Taf. Ill) 
von Kernplatten zu erlangen. Es stellte sich heraus, da8 die Kerne 
der Wurzeln dieser Marsilia 1 ) die nfimliche Zahl von Chromosomen 
ftihren, die mir in den Prothallien und Keimanlagen der apogamen 
Pflanze entgegengetreten waren, somit, allem Anscheine nach, 32, und 
da8 also in dieser Zahl die Doppelzahl der Chromosomen zum Aus- 
druck kommt, jene Zahl, die der sporophyten — oder wie ich vor- 
geschlagen habe, sie zu nennen 2 ), der diploiden — Generation zu- 
kommt. 

Ein Blick auf W. R. Shaws 3 ) oder Wl. Belajeffs 4 ) Bilder der 
Kernteilungen in den Mikrosporen von Marsilia vestita genfigte auch 
fflr die Feststellung der Tatsache, da8 die Zahl der Chromosomen dort 
geringer als in meinen apogamen Prothallien sei. W. R. Shaw und 
Wl. Belajeff, die andere Ziele in ihrer Arbeit verfolgten, haben sich 
nicht veranlaBt gesehen, die Zahl der Chromosomen in den von ihm 
untersuchten Mikrosporen zu bestimmen. Das eingehende Studium der 
von W. R. Shaw auf meine Bitte im hiesigen Institut zurflckgelassenen 
zahlreichen PrSparate, sowie neuere aus dem Douglas H. Campbell- 
schen und eigenem Material hergestellten Schnittserien, gestattete mir 
die Zahl der Chromosomen in den Teilungsbildern als 16 sicherzustellen 
(Fig. 56, 57 Taf el VI). Dieselbe Zahl trat mir auch in den sich teilen- 
den Prothalliumkernen der Makrosporen von Marsilia vestita entgegen 

1) Und so auch der Marsilia quadrifoliata, Tafel III, Fig. 7. 

2) Histologische Beitrage zur Vererbungsfrago. I. Typisehe und allotypische 
Kern tei lung. Jahrb. f. wins. Bot. 1905, Bd. XLII, pag. 62. 

3) Cber die Blepliaroplasten bei Onoclea und Marsilia. Ber. d. Deutochen 
Bot. Gesellsch. 1898, pag. 177, Tafel XI. 

4) ©ber die Centrosome in den spermatogenen Zellen. Ber. d. Deutschen 
Bot. Gosellsch. 1899, pag. 199, Tafel XV, Fig. 8-18. 
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• Fig. 43. 44, 4o, 40 Tafel V), wfdirend ich die Zalil 32 in ihren 
Keimen fand i Kifr. 47, 4X Tafel V). Die Sporokarpien der Marsilia 
vestita, die mir Douglas II. Campbell gesandt hatte, bowie jene, die 
ich (lurch L. Diels aus dem Berliner Herbarium erliielt. mit der An- 
gal>e. dati sie von Dr. K. Palmer 1*1*2 in Californien gesammelt wor- 
den seien, endlich audi die, welche ich A. A. Lawson verdanke, stellten 
sich silmtlicli als auf Befruchtung eingerichtet lieraus. 

Ich lasse nun die Schilderung der Vorgange folgen. die ich bei 
der Anlage der Prothallien meiner von (ioebel stammenden a|H>- 
gamen Marsilia Drummondii beobachtet habe. Diese Kntwicklmig 
ging, wie sich alsbald zeigte, genau so vor sich, als wenn die Kerne 
der Makros|K>re einfachchromosomig. oder wie icli es zu nennen vor- 
schlug, haploid gewesen waren. Sie vollzog sich in der von Douglas 
II. Campbell fflr Marsilia vestita 1 ) geschilderten Weise-). Zwci Stun- 
den, audi wohl etwas spfiter, nach der Aussaat in Wasser, teilt sich, 
falls die Makros|>ore Qberhaupt keimfahig ist. der verhaltni.sinafiig grolie 
in der obercn Plasmaansammlung der Sporenhohlung gelcgene Kern. 
Fine Scheidewand gren/t die vorgewftlbte Scheitelpapille von dem. die 
groBen Starkekorner bergenden Innenraum ab. Nunmehr werden ent- 
weder dieser Scheidewand nadi einander drei >enkrechte, peripher 
gelegene Wiinde aufge&etzt. die eine innere grotiere Zelle von drei 
flachen Hflllzellen trennen, und von der Inneuzelle hierauf eine flache 
Husalzelle abgegren/t. oder die Bildung der Hasalzelle folgt auf die An- 
lage der er>ten oder der zweiten llfillzelle, (Mler eudlich die Ilasalzelle 
wird vor den IliUlzellen gebildet '), die ihr somit aufsitzen (Fig. l'*>. 
14. l.*» ii. Hi Tafel III). Die seitlichen IliUlzellen und die ba>ale Zelle 
sind augen>cheinlich gleichwertig. Die Ba>alzelle zerfallt bald nach 
Hirer Kiitstehiing in vier (Juadrantcn, welche (lurch hogenformig ge- 
krfimmte Wande in Ok tan ten zerlegt werden. Audi in den Seiten/ellen 
der Anlage treten Scheidewiinde auf und zerlegen *ie in fihereiiiander 
gelegene Stockwerke (\ergl. die zu\or zitierten Fimireu . Hierauf gibt 
die innere Zelle eine tlache obere Zelle ab, die sich fiber Kreuz teilt. 
Finige weitere Teilungen spielen mcIi in den unteren Zellen ab, urn 

1) On tli*- I'rntlialliiiui and Kml*ry<> «»f Marsilia \«»i»tita I'l-owi'iliim* of tin* 

California Arad. of Srn»nri« 1st*!*, jiai:. lS'l und Thr *tniriuri» and dr\ rlopun'iit of 

Mu«m>s ;ind l-Vrnv S«t Kdit. 1!»H>, | M itf. \'2'2 

Ji M« k im* i*ii{«*ii«*ii r'itrun*n /u Marsilia w>hta, \i*n»l. It hi. \- ll», "I":»f ••! \ 
h l>«»i I'lliilana iM W'tztorf* d:i> uovtolmtr \ orhalU'ii hooplas II Cam |»Im«| I. 

Th«* I>«»\vlupm«»!it of PiluUna irlotiiilifcm. Ann <>f Hot. isss, ltd. II, pag. LM."> und 

The Structure vtv , |iag. 124. 
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sie in eine, doch stets nur wenigzellige, einschichtige Gewebescheibe 
zu verwandeln. Es treten dann audi perikline Scheidewande in der 
seitlichen HCille auf, die an den entsprechenden Stellen doppelschichtig 
wird. Auch in den vier oberen Zellen wiederholi sich meist die Tei- 
lung, um zwei Stockwerke in dem sich iibrigens nur schwach vorwolben- 
den Archegoniumhalse anzulegen (Fig. 17 Tafel III). — Das ist der gc- 
wohnte Verlauf der Entwicklung, von dem einige Abweichungen vor- 
kommen, die ftir uns aber belanglos bleiben. Aus dem Vergleich mit 
anderen Pteridophyten ergibt sich, wie mir scheint, sicher, dali in dem 
(iebilde. das von der Makrospore einer Marsilia erzeugt wird, nur die 
Zentralzelle und der ilber ihr befindliche Hals als Bestandteile des 
Archegoniums anzusehen sind; die unteren Zellen auf welchen die 
Zentralzelle ruht, sowie die seitlich die Zentralzelle umhtillenden Zellen 
aber dem Prothallium angehoren. Wo „Basalzellen" dem Archegonium 
selbst zukommen. wird die Zelle, die ihre Bildung einleitet, erst nach 
der Halszelle von der Innenzelle abgegrenzt. So bei Botrychium, bei 
Marattialen, wo die Basalzelle aber auch fehlen kann, und zahlreichen 
leptosporangiaten Farnen. Marsilia, der somit eine Basalzelle am Arche- 
gonium selbst abgeht, verhalt sich darin wie die anderen Hydropterideen, 
auch wie meist die Equisetineen und wie die Lycopodiales 1 ). 

Von der Zentralzelle wird meist noch, bevor die obere Htillzelle 
in Teilung eintritt, eine flache, wenig vorgewSlbte Halskanalzelle ab- 
gegrenzt (Fig. 14, 15 Taf. III). Der Halskanalzellbildung pflegt die An- 
lage der Bauchkanalzelle dann rasch zu folgen. Unsere Fig. 15 Taf. Ill 
fiihrt eine Kernspindel vor, die fiir diesen Teilungsschritt ausgebildet 
war, und die bei hinreichender Vergrofterung auch die Abzahlung der 
doppelten Chromosomenzahl gestattete (Fig. 15 b Tafel III). Die Bauch- 
kanalzelle fand ich stets weit starker als die Halskanalzelle gegen die 
Zentralzelle vorgewolbt. Sie erreichte andererseits meist nicht im Um- 
kreis die Rander der Halskanalzelle (Fig. 1(5 Tafel HI). Damit waren 
die Teilungen der Zentralzelle entweder schon abgeschlossen, sie selbst 
somit als Ei fertiggestellt, oder die Zentralzelle fuhrte noch eine Teilung 
aus, um eine zweite Bauchkanalzelle der ersten hinzuzufugen. Diese 
Bauchkanalzelle setzte mit gleich starker Vorwolbung an die vorher- 
gehende an, ohne meist ihre voile Breite zu erreichen (Fig. 10 Tafel III). 

Marsilia Drummondii A. Br. kann somit zwei oder drei Kanal- 
zellen tiber ihrem Ei bilden. Die erste dieser Zellen ist eine Hals- 

1) Zu vergleichen ware das im hesondern bei Douglas H. Campbell, The 
Htructnn* etr., jmg. 2K), 271), :US, 401 ff., 451, 487, 510 und 54:*. 
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kanalzelle, die folgende bezw. die Iwiden folgenden Bauchkanalzellen. 
Wo zwei liauchkanalzellen vorhanden sind, wurden sic nacheinander 
von der Zentralzelle und nicht durch Teilung der ersten Bauchkanal- 
zclle erzeugt. Itei Marsilia vestita, der geschlechtlichen Ptlanze, fand 
icli stets nur zwei Kanalzcllcn, davon die eine Hals-, die andere Baucli- 
kanalzelle. Kine nachtragliche Teilung der Halskanalzelle ist mir in der 
(iattung niclit vorgekominen, fflr welche somit jene fortgeschrittene Re- 
duktion der Halskanalzellenbildung allgemein gilt, anf welche K. (ioehel 
in seiner Organographie aufmerksam maclit 1 ). Nacli Douglas H. Camp- 
bell kann hingegen bei Salvinia eine Teilung des Halskanalkerns er- 
folgen*). 

W&hrend das Archegonium der apogamen Marsilia Drumniondii 
reift, wolbt sich sein Hals etwas vor und es dr&ngt sich zwischen seine 
Zellen die Halskanalzelle hinein, die sich in der entsprechenden Richtung 
streckt und zuspitzt (Fig. H>, 17. IX Tafel III). Ihr Cytoplasma wird 
allimlhlich schaumig, ihr Kern grotier und inhaltsiirmer, <loch ohne datf 
es zur Auflosung ihres Zelleil>es konunt. So audi hleiben die beiden 
liauchkanalzcllen, bezw. die eine der beiden. in fast unversehrter oder 
in nur mehr oder weniger veranderter (iestalt erhalten. Zu einer Ver 
schleimung dieser Zellen kommt es nicht. wie audi ein Offnen des 
Archegoniumhalses unterbleibt. Ein Vordringen von S|>erinatozoideu 
bis zuin Ei ware hier somit unter keinen Umstanden moglich. Anders 
bei der geschlechtlichen Marsilia vestita. bei welcher die Hals- und die 
Kanalzelle verschleimen und zu dem >ich offnenden Archegoniumhalse 
entleert werden. 

Mediane liingsschiiitte durch solche Makrospomi, die reife Pro- 
thallien ausgebildet haben, zeigen den Kern, der beim ersten Teilungs- 
schritt dem Innenraum dor SjH>re zutiel, Mark veriindert. Er weist be- 
deuteude (Jrolie auf, ein lockeres. korniges (iefiige im Inuern. unregel- 
maiiig scheibenformige oder audi wurstformige (iestalt. Hiiuftg ist er 
an einzelnen Stellen mehr oder weniger tief durchschnOrt. audi wold 
in getrennte Abschnitte fragmentiert (Fig. 2.'l, 24. 27 Tafel IV). worauf 
bercit.s W. (\ Coker s ) aufmerksam gemacht hat. Da> erste Ilild, 
welches W. C. Coker seiner kurzen Xotiz iiber diesen (ietrcnstaml Inn- 
zufOgt. ist mir au> einem anderen (irunde nodi int«»re>sant. K> >oll 
einen medianen Iiing»dinitt durch das reife Archegonium von ...Mar- 
>ilia Drummondir dar>tellen, welches al>er NY. ('. Coker >o vorfiihrt, 

1 1 Wrnl. |«k. .507. 
2) The Structure «»t<- , |ia^. I0i». 
{) Botanical <iMZ4»tte 11*03, lid XXV, jmtf. U7. 
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als wenn em Offhen seines Halses und eine Entleerung seiner Hals- 
kanalzelle erfolgt wire. Es hatte somit nur, falls es sich wirklieh urn 
die Makrospore derselben Marsiliaart handelte, eine geschlechtliche Form 
dieser Art sein kOnnen. 

Ich betone nochmals, daB die Entwicklungsvorg&nge an den einfach- 
chromosomigen Makrosporen von Marsilia vestita in alien wesentlichen 
Punkten denen an den doppelchromosoniigen der Marsilia Drummondii 
gleichen, eine Feststellung, aus der wir weiterhin die enteprechenden 
Folgerungen zu Ziehen haben werden. 

Bevor das unbefruchtete Ei der Marsilia Druminondii. trotz seiner 
Doppelzahl von Chromosoraen, sich entschliefit, in die apogamische Ent- 
wicklung einzutreten, ist, allem Anschein nach, ein gewisser Widerstand 
zu uberwinden. Zum mindesten boten Makrosporen, die zu einer Zeit 
tixiert worden waren, die den Beginn der Keiinentwicklung erwarten 
Hefi, stets zahlreiche noch ruhende Eier dem Beobachter dar. Es 
hatte eben an jener Anregung zur Keimentwicklung gefehlt, die sonst 
von der Befruchtung ausgeht. Diese Anregung kann aber durcli Steige- 
rung der Temperatur des umgebenden Wassers innerhalb bestimmter 
(trenzen geschaffen werden und die Zahl der sich apogamisch weiter 
entwickelnden Eier erhohen. 

Ich war beniftht, in die Bilder, die ich von den apogamen 
Keimanlagen der Marsilia Drummondii entwarf. die ScheidewSiide nach 
Moglichkeit richtig einzutragen, ohne ini tibrigen dem Studium der 
Aufeinanderfolge der Teilungsschritte diejenige Zeit zu widmen, die 
zu ihrer Sicherstellung notwendig gewesen wire. Das lag auBer- 
halb meiner Aufgabe. Fur unsere Zwecke dtirfte es genugen, daU 
ich die Obereinstimmung der Entwicklung apogamer Marsiliakeime 
mit der fur geschlechtlich erzeugte bekannten, feststellte. Durch 
die erste Scheidewand. die, wie seit H. Leitgeb 1 ) bekannt ist, die 
Archegonachse stets in sich aufnimmt, um sie aber drehbar ist, 
wird das Marsilia-Ei in zwei Halften zerlegt. Der EinfluB der 
Schwerkraft bedingt es, daB die HSlfte des Eies, aus der der Stamm 
hervorgehen soil, i miner nach oben, jene, die FuB und Wurzel 
bilden wird, nach unten gekehrt ist. Der ersten Teilung des Eies 
folgt eine zweite, die es in Quadranten, und eine dritte, die es in 
Oktanten zerlegt. In jenein Quadrant, dessen eine H&lfte die erste 

1) Zur Embryologie dor Fame. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1878, Bd. 
LXXVIII, Sonderalizug, png. 3 und Studien iiber Kntwicklung der Fame. Daselbst 
1870, Rd. LXXX. Sonderalizug, pajr. 21. 
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Wurzel zu bilden hat, ist die Oktantenwand einseitig stark verschoben. 
Nun teilen sich die Ok tan ten durcli gebogene W&nde, die ann&hernd 
rechtwinklig die (Juadranten- und Oktantenwdnde treffen. Die Cber- 
einstimmung niit den geschilderten Vorgfingen, wie sie der Verlauf 
eines tiefruchteten Marsilia-Eies darhietet, ergibt sich, wie mir scheint, 
schon hinlftnglich aus dem Vergleich der hier beigefilgten a|x>gamen 
Figuren (Fig. 215, 27 Tafel 1\\ Fig. Sti Tafel V). 

Von Interesse ist es. an den jungen aj>ogamen Keimanlagen 
das Fortbestehen der Kanalzellen feststellen zu konnen. Diese bleit>en 
oft fast unversehrt bis fiber das Oktantenstadiuni der Keinie hinaus 
erhalten und sclineideu aus der Keimanlage den entsprechenden Kauni 
aus (hesonders Fig. 3(5 Tafel V). Die Teilungsw&nde des Keimes 
fftgen sich in dieses Verh&ltnis und setzen an die Kanalzellen an. Dati 
hier wirklich apoganiische Fntwicklung stattfand, wird solchcrmatten 
weiter dem lieohachter anschaulich vorgeftihrt. 

Vornehmlich \m den Makrosporen unserer Marsilia Dmmmondii. 
die bei hoherer Teni|>eratur ih re Keimung vollzogen, doch audi in ein- 
zelnen Fallen bei solchen die nur Zimmerwarme genossen batten, stellte 
sich ein abnormer Kntwicklungsgang ein, der audi zur Keimbildung 
ffthren konnte. Er l>eruhte auf einer Wucherung der basaleu Prothal- 
liumzellen. Die sonst einschichtig bleibende aus diesen Zellen bestehende 
Scheibe fflhrt dann Teilungen aus, durch welche sie inehrschichtig wird 
und die (iestalt eines Kegels annimmt, der die darOber l>etindliclie 
Zentralzelle des Archegoniutus an ihrer Kntwicklung hindert (Fig. 23, 
24 Tafel IV . SchieBlich stirbt diese Zentralzelle ah, und es ereilt weiter 
ineist dasselbe Schicksal auch einzelne oder alio Zellen des Arche- 
goniumhalses. 

Oder die abnorme Fntwicklung setzt noch in anderer Wei.se ein. 
Sie ergreift mimlich die Zentralzelle des Archegoniuius bevor iliese die 
Kanalzelle er/.eugt und veranlaiit sie zu Teilungen. die jet/.t M-hon den 
Weg zur Keimbildung einschlagen. Die zunachst deutlich abwciehende 
Anordnung der Zellen in solchen Keimanlagen. wird auf spateren Knt- 
wickluiigszustiinden wemger auffallig durch Kinschaltung ent>prechend 
orientierter Scheidewiinde. Da> Ausseheu der Anlage nahcrt sich all- 
mahlich der aus Kiern erzeugten. Doch sitzt sie audi weiter Hach 
der Ila*al*dieihe auf. ist mit ihr verbuiiden und verrat dadurch ihreu 
eigenartigen I'r^prung. ZunachM hat man sonar den Kindruck al> 
ware auch sir aus den Ba>alzellen hervorgegangen. Doch letztere 
zeigen durch ihre uberein>timmende Ilfdie und Abgrenxuim an, duti 
Me an dem \ 'organge unbeteiligt waren. 
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Ihrem Wesen nach stimmt die ganze Prothalliumentwicklung und 
Keimbildung, wie sie uns bei der apogamen Marsilia Drummondii 
entgegentrat, mit den Erscheinungen li herein, die wir vor kurzem bei 
apogamen Eualchimillen kennen gelernt hatten. Wir stellten fest, 
dafi bei Anlage der Makrospore, d. h. des Embryosacks dieser Alchi- 
millen. die Reduktionsteilung ausgeschaltet wird. der Embryosack einen 
doppelchromosomigen Kern erhfilt, der dieselben Chromosomen ftihrt, 
wie die diploide Generation, die ihn erzeugte, und der regelrecht 
ein doppelchromosomiges apogames Ei bildet 1 ). Ein entsprechendes 
Verhalten hatten H. 0. Juel 2 ) ftir Antenneria alpina und J.B. Overton 8 ) 
in bestimmten Fallen ftir Thalictrum purpurascens nachgewiesen, H. 0. 
Juel 4 ) auch ftir das apogame Taraxacum ermittelt Es mochte nun 
auff&llig erscheinen, dafi bei solchen apogamen Phanerogamen die 
dem Prothallium der Pteridophyten entsprechende haploide Generation 
durch die Doppelzahl der Chromosomen in ihren Entwicklungsvorgftngen 
nicht gestort werde und in gewohnter Weise bis zur Bildung des Ei- 
apparates und der GegenfuBlerinnen fortschreite. Icli glaubte das dem 
Einfiufi des Ortes zuschreiben zu mttssen, in welchem die Erscheinungen 
sich abspielen 5 ); doch der Fall von Marsilia Drummondii lehrt, dafi 
augenscheinlich die Sache anders liegt und dafi das zweimalige Vor- 
handensein eines jeden Chromosoms, den Kern nicht an der Auslosung 
der spezifischen Merkmale der haploiden Generation hindert. Anders 
in der diploiden Generation, wo das doppelte Vorhandensein der 
Chromosomen, zum mindesten ftir Pfianzen, so weit als die Er- 
fahrungen reichen, Bedingung der Entwicklungsmflglichkeit ist Da die 
halbe Chromosomenzahl, wie sie jede Geschlechtszelle ftihrt, die Gesamt- 
heit der Speziesmerkmale umfafit 6 ), so handelt es sich in der auf die 
Doppelzahl eingerichteten Generation gleichsam nur urn eine Verst&r- 

1) Die Apogamie der Eualchimillen, 1. c. pag. 108 ff. 

2) Vergleichende Untersuchungen iiber typische und parthenogenetische Fort- 
pflanzung bei der Gattung Antennaria. Kungl. Svenska Yetenskaps - AkademieiiH 
Handlingar 1900, Bd. XXXIII, No. 5. pag. 20. 

3) Cher Parthenogenesis bei Thalictrum puqmrasoens. Ber. d. Deutschen 
Bot Gesellsch. 1904, pag. 274. 

4) Ztinftchst 1904 in einer vorlaufigen Mitteilung und neuerdings ausfuhrlich 
in: Die Tetradenteilungen bei Taraxacum und anderen Cichorien. Kungl. Svenska 
Vetenskaps-Akademiens Handlingar 190 t f >, Bd. XXXIX, No. 4. 

5) 1. c. pag. 112. 

6) Vergl. Th. Boveri, Ergebnisse fiber die Konstitution der chromatischen 
Substanz des Z ell kerns, 1904, pag. 15 ff. und E. Strasburger, Typische und alio- 
typische Kerntoihing. .Tahrb. f. Miss. Bot. 1905, Bd. XLII, pag. 49, fft). 

Flora 1907. 10 
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kung der Wirkung. Wfire diese nicht notwendig, so liefien sich kaum 
alle die apogamen Einrichtungen begreifen, die dahin gehen, der 
diploiden (feneration der Pflanzen bei Ausschaltung der Befruchtung 
die Doppelzahl der Chromosomen zu beschaffen. 

Ich gab zu Begin n dieses Aufsatfes sohon an, dati aucb die 
Makrosporen der Sporokarpien, die ich unter der Bezeicbnung Marsilia 
Drummondii von R. v. Wettstein aus Wien, und, als von Ferdinand 
x. M filler gesammelt. aus Kew erhielt, sich als apogam erwiesen. 
Das Studium der Prothallium- und Keimbildung an diesen Makrosporen, 
das erst nach AhschluB der am (ioebelschen Material ausgefQhrten Beob- 
achtungen erfolgte, lieferte keine neuen Tatsachen und bedarf bier daher 
nicht der ErOrterung. Bemerkt sei nur. datt aucb an diesen Makrosporen, 
die tatsfichlich mit den (ioebelschen Qbereinstimmten, die Archegonien 
geschlossen blieben und ihre Kanalzellen nicht entleerten. Wo ein Keim 
aus dem apogamen Ei sich entwickelt hatte, konnten neben ihm die 
desorganisierten Kanalzellen stets nachgewiesen werden und erleich- 
terten infolge ihrer starkeren Lichtbrechung und Farbens|>eicherung das 
Auftinden der Stelle im Prothallium an der sich der Archegoniumhals 
befand. Die Kernspindeln im Keim und im Prothallium fQhrten die- 
selbe Zahl von Chromosomen, die sich auf 32 ahzahlen, l>eziehungsweise 
absch&tzen, licit. 

Die S|K>rokarpien von Marsilia vestita, die W. ILShaw 1 ) 1H98 im 
hiesigen Institut untersuchte, hatten keimffihige Mikrosporen. die ergiebig 
S|>ermatozoiden produzierten, enthalten. In den Sporokarpien von Mar- 
silia vestita, die ich von Douglas II. Campbell, so audi in denen. die ich 
aus dem Berliner Herbar erhielt. fand ich ebeufalls keimfahige Mikro- 
s|M>ren vor und die Makrosporen auf Befruchtung eingerichtet. Da.s- 
selbe Verhalten hatten die S|x)rokarpien von Marsilia vestita gezeigt, 
die Douglas II. Campbell*) \HW in Kalifornien studierte, und jene, 
die mir A. A. Law son aus Kalifornien mitbrachte. Audi die von \\\ 
H. Shaw stammenden Sporokarpien von Marsilia vestita. mit denen 
Alexander Xathansohn vornehmlich seine Versuche angestellt hat, 
bildeten keimfaliiue Mikrosjwren. wie aus einigen dahin lautenden An- 
isihrti seines Aufsatze.s hervorgeht. 

In uieineiu gesamten Material von Marsilia vestita waren die aus 
den Makrosporen erzciitften Prothallien haploid und ihre Eier dem- 

1) I Imt (Im* ltl«»|thnrnpla*t<»n I ►♦• i Oimrlwi mid Marsha Hit «l INmMmIm'H 
lt.it (M-M-lUrh |s«is, j,a^. 177 

"J» On tin* Prnthallimii ami Kmliryn of Manilla \«Mi?n. Prurt»<»<lini>H of tin* 
California \i*n«l of Sri**!!***** 1M*L\ |Htg. 1 SI. 
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entsprechend auf Befruchtung eingerichtet. Ich verweise auf die Bikler 
der Kernspindeln aus keimenden Makrosporen, die ich in den Fig. 43, 
44, 45, 46 Tafel V abgebildet habe. Besonders belehrend ist die Kern- 
spindel Fig. 43, die den oberen Teil der Innenzelle der Prothallium- 
anlage einnahm und der Bildung der flachen Deckzelle der Halsinitiale 
des Archegonium dienen sollte. Wie die erste Kernspindel des sich 
vorw5lbenden Innenraums der Spore, zeichnen sich audi die Kernspindeln 
in der Prothalliumanlage, welche die Kerne ftir die Htillzellen, die Hals- 
initiale und die Kanalzellen liefern, (lurch bedeutende GrSBe aus. Die 
16 Chromosomen der Spindel sind dann unter Umst&nden stark distan- 
ziert, so wie es unsere Fig. 44 zeigt. Im rechts gelegenen Sufieren 
Teile der dargestellten Spindel waren einige durchlaufende Fasern zu 
sehen, die keine Chromosomen fuhrten. 

Sowohl die Sporokarpien von Marsilia vestita, die mir Douglas 
H. Campbell gesandt hatte, als auch jene, die ich aus dem Berliner 
Herbar erhielt, stammten aus dem Jahre 1892. Ein Teil der Fruchte 
hatte seine Keimf&higkeit bereits eingebQBt, ein anderer keimte nur noch 
unvollkommen, ein anderer endlich nach Wunsch. Das frische Lawsonsche 
Material entsprach alien Anforderungen. 

Hohere Temperaturen nach der Nathansohnschen Vorschrift 
fdrderten mehrfach die Keimung und steigerten die Zahl der erhaltenen 
Keime. Dabei zeigte sich dann, da8 diese Keime, trotzdem sie schlechter- 
dings alle nur aus befruchteten Eiern hervorgegangen waren, nicht immer 
die gleiche Orientierung zur Achse der Makrosporen zeigten. Das Keim- 
blatt konnte annahernd quer oder schrSg zu dieser Achse gestellt sein, 
sie auch in fast gerader Richtung fortsetzen. Auch regten hohere Tempe- 
raturen das Prothallium ofters zum Wuchern an, so dafi auch Prothallien, 
die einen durch Befruchtung erzeugten Keim einschlossen, Bilder zu 
bieten vermochten, ahnlich der Skizze, die A. Nathansohn ftir einen 
„parthenogenetisch gebildeten Embryo" von Marsilia vestita veroffent- 
licht hat 1 ). 

Hierauf wurden aus verschiedenen Sporokarpien entnommene Makro- 
sporen, von den Mikrosporen getrennt, in Kultur genommen. Jeder 
Versuch umfaUte 100—150 Makrosporen. So wie A. Nathansohn es 
empfiehlt, setzten wir diese Makrosporen erst 24 Stunden lang einer 
Temperatur von etwa 35° C aus und hielten sie dann weiter bei 27 °C. — 
Aus so isolierten Makrosporen ging eine geringe Zahl von Keimen her- 
vor, in einem Verh&ltnis, das von Versuch zu Versuch schwankte, sich 



1) 1. c. pa*. io:*. 
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im Qbrigen innerhalh der auch von A. Nathansohn angegebenen 
Werte hielt. 

Abgesehen von der weit geringeren Zahl der Keime, liefien sich 
Unterschiede fQr die Zeit des Auftretens dieser Keime, ibre Ausbildung 
und die Entwicklung des Prothalliums gegen die bei h5heren Tempe- 
raturen, in (iegenwart von Mikrosporen vorgenommenen Kulturen, nicht 
sicherstellen. 

Ich zweifelte zunfichst nicht daran, daii diese Keime ohne Be- 
fruchtung erzeugt word en seien und erwog die verschiedenen M&glieh- 
kciten ihres Ursprungs. DaB echte Parthenogenesis hier im Spiele sei. 
mutite auf (irund der bei den apogamen Marsilien gesammelten Er- 
fahmngen von vornherein als sehr unwahrscheinlich gelten. Ebenso 
begegnete auch die Annahme einer apogamen Entwicklung aus einzelnen 
Prothallienzellen denselben Schwierigkeiten, da wir doch diese Zellen 
haploid l>efunden batten. Da warf sich denn die Frage auf, ob nicht 
das Prothallium hier die Ffihigkeit zu vegetativen Kernyerschmelzungen 
hesitze, &hnlich jenen, die in gewissen apogamen Farnen sich vollziehen. * 
Es lieti sich ein fthnliches Verhftltnis von Marsilia vestita zu den an- 
deren a|K)gamen Marsilien denken, wie von Nephrodium pseudo-mas 
var. polydactyla zu Nephrodium pseudo-mas var. cristata apospora. 
Wdhrend das letzte Nephrodium die Keduktionsteilung ausschaltet und 
diploide Prothallien erzeugt, bildet das erstere 1 ;, nach erfolgter Ke- 
duktionsteilung, haploide Prothallien. und hilft sich an letzteren dadurch. 
<lati es Kerne benachbarter Prothallienzellen zur Yerschmelzung bringt. 
Aus den mit diploidcn Kernen so versehcnen Zellen und Zellgruppen, 
die fortgesetzt entstehen, gehen dann die Adventivkeime hcrvor, zum 
Teil deren einzelne (ilieder an zunfichst getrennten Stellen. So wie 
das ItedOrfnis der Ergilnzung der Chromosomenzahl dort solche Yor- 
gfmge auslost, konnte es sie auch in den Prothallien von Marsilia ves- 
tita veranlassen. 

Nach all diesen Krwfigungen war ich flberrascht, dati mediane 
iJiugsschnittc (lurch isoliert erzogene Makrosporen von Marsilia vestita. 
wenn mit Keimanlagen versehen <Fig. fc). Tafel VI). durchaus die nfim- 
lichen Itilder mir zeigten, wie andere Makrosporen <lerse)t>en Pflanze 
nach erfolgter Kefruchtung. Der Keim war ebenso diflfcrenziert. ebenso 
durch cine Schicht abgetlacliter. stark gedehnter liasalzellen von der 
S|>orenhohlung getrennt, letztere auch ebenso blasenfonnig gegen den 
Keim vorgewolht. Augenscheinlich fQhrte ein solcher Keim seine Ent- 

1) Vt-rpfl. Autattz \on J. li. Fanner. .1. K. S. Mmiri' und MN* \. Diglty. 
Phn-iimI .if tin* Royal Soc. liiu:i f Vol. LXXI. |mik. I.kI. 
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stehung auf das Ei zuriick. Kernteilungsfiguren lehrten, daB der Keiin, 
wie zu verlangen, diploid war. Die Erw&gung, ob nicht etwa ein be- 
nachbarter Kern hier in das Ei eingewandert sei oder die Teilungs- 
produkte des Eikerns sich zu einem diploiden Kern vereinigt hatten, 
wurde alsbald iiberflQssig, da es sich zeigte, daB der Keim tatsachlich 
einem Befruchtungsvorgang seine Entstehung verdankte. 

So oft ich audi an den in scheinbar uberaus sorgfaltiger Weise 
isolierten Makrosporen nieiner Marsilia vestita einen Keim im Pro- 
thallium sah, konnte ich sowohl feststellen, daB der Archegoniumhals 
nicht geschlossen geblieben war, als auch in der N&he des gehraunten 
Archegoniumhalses und in ihm selbst Spermatozoidenk5rper auffinden. 

Es stellte sich nunmehr heraus, daB eine so vollstandige IjOS- 
trennung der Mikrosporen von den Makrosporen, wie sie notwendig 
w&re, damit auch nicht eine einzige von ihnen unbemerkt an einer 
Makrospore haften bleibe, keine durchaus so einfache Aufgabe ist. Eine 
jede Mikrospore produziert aber 36 Spermatozoiden, und kann somit 
das Ergebnis des Versuches schon stark beeintiussen. 

Nunmehr erst wurden neue Isolierungen von Makrosporen aus- 
gefiihrt unter Einhaltung aller nur moglichen Vorsichtsmafiregeln und 
mit Kontrollierung jeder einzelnen Makrospore und Durchmusterung 
des gesammten Bodens der Kulturschale bei starker LupenvergroBerung. 

Das Resultat war ein Ausbleiben jeglicher Keiinbildung. Eine 
Anzahl von Prothallien begann zu wuchern, und man hatte auch wohl, 
bei Betrachtung der ganzen Makrospore unter dem Mikroskop, den Ein- 
druck, als konne das Prothallium eine kugelige Keimanlage bergen. 
Langsschnitte lehrten dann aber stets, daB dieser dunkler erscheinende 
scheinbare EinschluB eine Aussttilpung der groBen Sporenhohle sei, 
die sich ghnlich in das wuchernde Prothallium vorwolbt, wie sie es sonst 
unter der Keimanlage tut. Im Prothallium selbst UeB sich die ab- 
gestorbene, in Desorganisation begriffene Eizelle auffinden. 

In meinem Material von Marsilia vestita war somit weder „partheno- 
genetische" noch selbst apogame Keimbildung nachweisbar. Was die 
abweichenden Ergebnisse bei Alexander Nathansohn veranlaBt hat, 
will ich dahingestellt sein lassen. 

Alexander Nathansohn l )fiihrt an, daBerzweimalaus wuchernden 
Prothallien von Marsilia vestita, deren Eizelle abgestorben war, etwa 
2- -3 Wochen nach der Aussaat „adventive Embryonen" hervorgehen 
sah. Da die wuchernden Prothallien zu Marsilia vestita gehoren sollten, 

l) 1. c. pag. 101. 
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und nacli dem Urspning des Materials, das von W. R. Shaw stammte, ist 
dies anzunelimen, so darf ihnen zunfichst nur die haploide Chromosomen- 
zahl zugesprochen werden. Damit wirft sich von neuem die Frage aaf 
ob doch nicht unter Umst&nden in altemden haploiden Prothallien von 
Marsilien Verscbmelzungen von Kemen benachbarter Zellen, fthnlich wie 
bei gewissen Farnen, adventive Keimbildung einleiten kttnnen. Nach 
A. Natbansohn 1 ) soil auch Sadebeck Adventivkeime bei Pilularia 
beobacbtet baben. Mit beiden Angaben ist zun&chst wenig anzufangen, 
weil sie ohne eingehende Untersuchung des Keimursprungs gemacht sind. 
Ich babe aus wucbernden haploiden Marsiliaprothallien auch nach langer 
Kultur in keinem Falle Adventivkeime erhalten. Doch das ist ja zu- 
nftchst nur ein negativer Erfolg, dem gegen fiber ]>ositive Behauptungen 
ein ganz anderes Gewicht behalten. In meinen wuchernden haploiden 
Prothallien wurdc die Zellenzahl und ZellengroBe oft nicht unwesentlich 
vermehrt. Dabei konnte das abgcstorbene Ei erhalten hleiben. der 
Archegonienbauch in die Breite oder L&nge gedehnt werden. Oder das 
abgestorbene Ei schwand mehr oder weniger vollstfindig aus dem Pro- 
thallium und damit auch die ArchegonienhOhlung. Die Yorwftlbung der 
Zentralhohlung der Makrospore in das wuchernde Prothallium konnte 
in manchen Fallen sehr stark werden. Die diesbezflglichen Kulturen 
fanden zum Teil in Warmh&usern, zum Teil auf dem Wftrmeschrank 
bei etwas Qber 30° C statt. 

Die von F. M. Bailey in Queensland gesammelten Sporokarpien, 
die. als von Marsilia Drummondii stanunend. in Kew aufhewahrt werden. 
wuchsen, wie ich schon an gab, in der Kultur zu Ptianzen aus. die sich 
als Marsilia elata A. Br. erwiesen. Das Yerhalten der Sporen dieser 
Sporokarpien bei der Keimung stimmte durchaus mit jenem der M. vestita 
Qherein. Die Mikrosporen hildeten, soweit sie noch keimffihig waren, 
Spermatozoiden ; die keimffthigen Makrosporen batten zu gewohnter Zeit 
ihre Archegonien gereift. Uingsschnitte lehrten, dafi der Hals soldier 
Archegonien sich offnet und die verschleimten Kanalzellen entleert. Die 
Befruchtung und Keimbildung vollzieht sich wie bei M. veMita. Wirk- 
lich isolierte Makrosjioren bleiben steril. Dabei erwies sich auch Ik»i 
den Versuchen mit den Makrosporen dieser Art eine vorgenommene 
Isolienmg gelegentlich als unvollkonuuen. Kinige Prothallien produ- 
zierten Keime. von denen es also scheinen konnte, als seien >ie ..par- 
thenogenetisclr* erzeugt. Durch eingehende rntersuchung der fixierten 
und mikrotomisierten Objekte konnte die Anwesenheit vereinzelter, den 

1) 1. c. pag. 119. 
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Schnitten anhaftender Spermatozoiden in alien solchen Fallen sicher- 
gestellt werden. 

Schliefilich ftihrte ich auch mit genau dem n&mlichen Ergebnis 
die Untersuchung mit keimenden Sporokarpien von Marsilia quadri- 
foliata durch, auf die ich nicht weiter einzugehen brauche. 

Durch den Nachweis, da6 die sich ohne Befruchtung weiterent- 
wickelnden Eier von Marsilia Drummondii A. Br. diploid seien, 
war erst der eine Teil meiner Aufgabe gelflst. Nun gait es weiter 
festzustellen, wie und an welcher Stelle jene Reduktionsteilung aus- 
geschaltet wird, die ftir die Herstellung der halben Chromosomenzahl 
in dem Gametophyl dieser Pflanzen h&tte sorgen sollen. 

Um der Eigenschaften meines Materials sicher zu sein, mutite ich 
es aus den apogamen Makrosporen erst erziehen. Es gelang im Laufe 
eines Jahres solche Pflanzen so weit zu kraftigen. dafi sie fruktifizierten. 

Um eine sichere Grundlage ftir die Beurteilung der Entwicklungs- 
vorgange bei den apogamen Marsilien zu gewinnen, wandte ich aber 
meine Bemtihungen erst den typischen zu. 

Dem Entgegenkommen von Charles Joseph Chamberlain 
hatte ich es zu danken, daB ich auf Sporokarpienanlagen von Marsilia 
quadrifoliata nicht erst zu warten brauchte. Das von ihm fixierte und 
eingebettete Material wurde in Schnittserien zerlegt. Weiterhin konnte 
ich es durch selbsterzogene Frflchte erg&nzen. 

Die ersten eingehenden Studien auf diesem Gebiete verdanken 
wir Edmund Russow 1 ). Er unternahra sie an Pflanzen, die er als 
Marsilia Drummondii und M. elata bezeichnet. Die letzte diesbeziig- 
liche Arbeit ruhrt von Duncan S. Johnson her 2 ). Die Zusammen- 
stellung der Literatur ware in dem Werke The Structure and Deve- 
lopment of Mosses and Ferns von Douglas Haughton Campbell 
zu vergleichen 3 ). Meinem Ziele entsprechend schrankte ich die eigene 
Untersuchung im wesentlichen auf die Teilungsvorgange in den Sporen- 
mutterzellen, sowohl Makro- als Mikrosporenmutterzellen, ein. Betreffs 
der Vorgange, welche sich auf die Entwicklungsgeschichte der Makro- 
und Mikrosporangien beziehen, lafit sich auch heute noch auf die zu- 



1) Vergleichende Untersucliungen . . . der Leitbundelkryptogamen etc. Me- 
mo ires de l'Acad. imp. des sciences de St. Petersburg 1872, VII* se>ie, Tome XIX, 
No. 1, pag. 42. 

2) On the Development of the Leaf and Sporocarp in Marsilia quadrifolia. 
Ann. of Botany 1898, Vol. XII, pag. 119. 

3) 1. c. II. Aufl., 1905, pag. 434. 
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treffenden Schilderungen and Abbildungen hei Edmund Russow ver- 
weisen 1 ). Erinnert sei also vornehmlich nur daran, daB die Anlmge 
zam Makro- wie zum Mikroaporangium zun&chst mit einer dreiflftchig 
zugespitzten Scheitelzelle wfichst Die Makrosporangien treten frQber 
auf und zwar in der Mittellinie jedes Sorus. Dann erst folgen an den 
beiden Seiten, absteigend, die Mikrosporangien. In den Makrosporangien 
weist die bevorzugte Makrospore eine nicht unl>edeutende Grdfie bereita 
auf, wenn die Vierteilung der Mikrosporenmutterzellen sich einzustellen 
beginnt. — In der dreifl&chig zugespitzten Scheitelzelle der SjK>rangien- 
anlage tritt, nachdem sie die endgQltige Zahl von Segmenten gebildet 
hat, eine zu ihrer gew61hten Scheitelflflche parallele Wand auf, durch 
welche eine obere tafelformige und eine innere tetraedrische Zelle ent- 
stehen. Durch antikline Teilungen baut sich weiter die einschichtige 
Sporangiumwand auf. Die tetraedrische Innenzelle gibt, sich nach Art 
einer dreiseitigen Scheitelzelle zun&chst weiter teilend, noch drei seit- 
licbe Segmente und eine obere Zelle ab. Damit ist die Anlage der 
Zentralzelle und der sie umgebenden Tapete vollzogen. Die Zentralzelle 
wird durch zwei Teilungsschnitte in vier nebeneinander liegende Zellen 
zerlegt und diese zerfallen dann in je zwei Qbereinander liegende Zellen. 
Die Tapetenzellen ftihren weiter antikline und perikline Teilungen aus, 
urn sich in eine zwei-, stellenweise dreischichtige Httlle zu verwandeln. 
Der innere sporogene Zellkomplex, oder Archespor, verdopj>elt hierauf 
seine vier untcren Zellen, fflr gewfthnlich gleich darauf audi seine vier 
oberen, so dati or Kizellig wird. Doch ist nicht ausgeschlossen, daB 
er 12zellig, ja Kzcllig hleiht. Das Archespor wird inhultsreich; seine 
Zellen w5ll>en sich nach autten vor. Hierauf stellt sich das charakte- 
ristische Stadium der Synapsis in seinen Kernen ein. Seine liedeutung 
sowie die der anknttpfenden Vorgfinge will ich hior nicht erortern. Alsbald 
l>eginnt der ganze Koinplex der Taj>etenzellen sich von der S|>orangien- 
wandung abzutrennen. Dann schwinden die Wiinde zwischen den Ta|>eten- 
zellen und ihre Protopiasten verschmelzen miteinandcr. urn die Plas- 
moidaltapete zu hilden, wie sie (ioebel zu nennen vorschlagt *). In 
den das Arches|M>r zusanimensetzenden Makrosporinutterzelleii schreiten 
die Kerne durch das Knauelstadium (Fig. f>x Tafel VI), die Diakinese 
(Fig. frfM. die multipolars Spindel (Fig. t»(M znr bipolarcn Spindclhildung 
fort. So stellt sich eine sehone heterotypische Keduktionsspindel mit 
1(5 Chromosomenpaaren her, so wie sie durch meine Figuren »>1 und &J 
Tafel VI in Seiten- und Polansicht vorgefflhrt wird. Die Polansicht 

li 1. c. pag. 4.") ff. und TaM VI. 
2) Orgmuognphie lUol. pa#. 7iiW. 



147 

der Kernplatte in Fig. 62 gestattet leicht die AbzShlung der Chromo- 
somen. Wahrend der Spindelbildung haben die Makrosporenmutterzellen 
sich abzurunden begonnen und mehr oder weniger schon voneinander ge- 
trennt Ihre Abrundung undTrennung schreitet dann weiter fort, wahrend 
das kernhaltige Plasmodium zwischen sie einwandert. Die filr die Tochter- 
kerne bestimmten und den Spindelpolen sich n&hernden Chromosomen 
zeigt unsere Fig. 63 in Polansicht. Eine Scheidewand wird nach der 
ersten Kernteilung nicht gebildet, und die beiden Tochterkerne, die sich 
zur weiteren Teilung anschicken, erscheinen nur (lurch eine kornchen- 
reichere Plasmazone voneinander geschieden. Die homootypischen Kern- 
spindeln, die nun auftreten, sind schlank und die paarebildenden L&ngs- 
h&lften der Chromosomen in ihrer Aquatorialebene so orientiert, wie 
man es haufig bei diesem Teilungsschritt zu sehen pfiegt. Unsere Fig. 64 
ftihrt nur eine der beiden Kernspindeln vor; die zweite lag tiefer, mit 
ersterer gekreuzt. In unserer Fig. 65 Tafel VI sind die Tochterchromo- 
somen im Auseinanderweichen begriffen ; ihre Zahl ist selbstverstandlich 
16 geblieben, und zeigt die links gelegene Tochterzelle sie deshalb nur 
in geringerer Menge, weil sie sich nicht staitlich in dem gezeichneten 
Schnitt befanden. 

Hinzugeftigt seien hier zum Vergleich die Polansichten von Kern- 
platten in Fig. 67 und 68 Tafel VI, von denen die erstere der Tapete 
eines jungen Makrosporangiums, die letztere der Epidermis der ersten 
Blattanlage am Keime derselben Marsiliaart entnommen sind. Die diploide 
Chromosomenzahl l&Bt sich in beiden Figuren leicht abzahlen. 

Die s&mtlichen Makrosporenmutterzellen fiihren die tetra&lrische 
Vierteilung aus (lurch simultane Ausbildung von sechs kreisquadran- 
tischen Scheidewanden in den zwischen alle Kerne eingeschalteten Ver- 
bindungsfSden l ). Diese Scheidewande werden hierauf verdickt, so daft 
der pyramidale Scheitel jeder der vier Sporen von einer gleichm&Bigen 
prim§ren Verdickungsmasse erftillt wird. Dadurch ersclieinen die Proto- 
plasten von der gemeinsamen Mitte entsprechend zurflckgedrfingt 2 ). Der 
Kern jeder Spore lag zunachst ihrer AuBenseite genShert 3 ). Er wanderte 
aber nach ihrem Scheitel, als deren Verdickung vollzogen werden sollte. 
Nur schmale Streifen der Wande. die den Kan ten des pyramidalen 
Scheitels jeder Spore entsprechen, blieben von dieser Verdickung aus- 
geschlossen. Sie stellen Spalten in der prim&ren Verdickungsmasse dar, 

1) Zu vergleichen die entsprechenden Bilder zu Marsilia elata A. Br. Fig. 
75—79 Tafel IV. 

2) Fig. 77 Tafel VI. 

3) Fig. 76 Tafel VI. 
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innerhal!) der die drei Memhranieisten angelegt werden, welche jede 
Spore sofort aufgesetzt erhftlt. Diese Leisten fallen infolge ibrer dunk- 
leren F&rbung als solche gleich auf. Sie speichem audi Farbstoffe auf 
und erscheinen in den Hfimatoxylinpraparaten schwarzM. Die H6he der 
Leisten ninimt gegen den gemeinsamen Mittelpunkt pldtzlich zu. Sie 
sind es, die im optischen Durchschnitt das darstellen, was seinerzeit 
E. Russow*) als Stacbelspitzchen bezeichnet hat Sie gehoren dem 
Exinium an, dessen Bildung (lurch sie eingeleitet wird. 

Bekanntlich trennen sich die aus einer Mutterzelle hervorgegange- 
nen Makrosporen nicht voneinander. Diese Verbindung beruht alter 
nicht, wie angeget>en wird, auf einem Zusammenhang der „Stachelspitz- 
chen*\ vielmebr der in den Scbeiteln der vier Sporen erzeugten Yer- 
dickungsmassen, welche samt den sie durchsetzenden primfiren Scheide- 
wanden der Autiftsung widerstehen, w&hrend die gemeinsame ftufiere 
Mutterzellenwand schwindet. Urn die eine der vier Sporen beginnt 
nunmebr die Bildung einer hyalinen Blase. Es handelt sich urn die 
Ausscheidung einer fldssigen Substanz aus dem umgebenden Tapeten- 
plasma"). Die Blase ninmit rasch an GrfiBe zu, wfihrend der inhalte- 
arnie Protoplast der Spore in seinem Wachstum binter ihr zurfickbleibt 4 ). 
Er beh&lt auch eine exzentrische Lage in der Blase, weil er dort mit 
den drei absterbenden und schrumpfenden Schwesterzellen zusammen- 
hfingt. SchlieBlich gelangt, wie bekannt, in jedem Makros]K)rangium nur 
eine einzige Spore zur Herrschaft. Ausnahmen mit mehr als einer 
S|>ore sind sclten. 

Auf einige noch nicht berfihrte Erscheinungen. die sich bei der 
Teilung dor Makrosporen mutter/ellen darhieten. sowie auf das weitere 
Wachstum der bevorzugton Makros|>orc und die Memhranhildung. die 
sich an ihr vollzieht, will ich spflter cingehen. 

Erst in solchen S|>orokarpien. welche Makros|x>ren von auschn- 
licher (iroiie >chon enthaltcn, findet man in den Mikrosporangien die 
Miitterzellen in Teilung. Die>e vollzieht sich im wesentlichen so uie in 
den Makrosporenmutterzellen. nur erscheineii die Kerne etwas weniger 
inhaltsreich. Die Zahl H» ist fttr die (liromosomcn unschwer nach/.u- 
wei>en. Die Spiudelu des zweiten Teilungssclirittes pflegen noch ctwa> 
M'hlanker als in den Makrosporenmutterzellcn zu sein (Fig. fifJTafel YD. 

li Fijr 7S. ;u Taf.-l VI, Fiir No Tnft-1 VII. 

J) 1. «\ |Ml|f. .VJ. 

VtT^fl. dn> II Heft uhmikt HihtologiftrhtMi Kvitriiur: (Imt iln* \\ nrliottifii 
\ctfcUihiliM'hcr Xt»llhjitit«', INW, )Mip. lo, :\\. 

4) Kiic. 7V TuM VI, Fig. So Tafel VII. 
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Im (Jegensatz zu den in einer Makrosporenmutterzelle erzeugten Enkel- 
zellen, trennen sich, was ja audi hinlanglich bekannt, die vier Mikro- 
sporen voneinandcr und die Produkte sfimtlicher Mikrosporenmutterzellen 
kommen als Mikrosporen zur Ausbildung. Es konnen ihrer 16x4, 
also 64 in einem Mikrosporangium vertreten sein, doch vielfach auch 
weniger, wenn nfimlich nicht 16, sondern nur 12, oder gar nur 8 
Mutterzellen angelegt worden waren. 

Was mir die in ihrer Bildung begriffenen Sporokarpien der Mar- 
silia elata A. Br. darboten, welche ich aus dem in Kew befindlichen, 
1892 von F. M. Bailey in Queensland gesammelten Material erzogen 
hatte, stimmte im wesentlichen mit Marsilia quadrifoliata tiberein. Das 
Synapsisstadiura, das ich ftir die Makrosporenmutterzelle von M. quadri- 
foliata in meine Figuren nicht aufnahm, findet sich ftir die jetzt be- 
handelte Spezies bei schw£cherer VergrfiBerung in Fig. 70a Tafel VI 
vorgefilhrt. Hierbei sei auf eine Erscheinung aufmerksam gemacht 
die auch bei der anderen Spezies auffiUlt, dafi n&mlich der synaptisch 
zusammengezogene Kerninhalt, fast stets nach der Tapetenseite gekehrt 
ist Die Anlage der Faserspindel wird in den Sporenmutterzellen dieser 
Spezies extranuklear und zwar in besonders instruktiver Weise voll- 
zogen. Zu der Zeit, da der Mutterzelikem in das Kn&uelstadium ein- 
tritt, werden namlich, mehr oder weniger weit voneinander entfernt, 
zwei zarte Faserbtischel im Cytoplasma sichtbar (Fig. 71 und 72 Tafel VI). 
Der Kern ist im allgemeinen der einen Seite der Zelle genahert, wahrend 
an der entgegengesetzten die Fasergarben von der Hautschicht aus- 
gehen. An dem tixierten Material springen die Einftigungsstellen der 
Fasern oft nach auBen vor, augenscheinlich deshalb nur, weil sie der 
tibrigens nur schwachen Kontraktion des Zelleibes bei der Fixierung 
entgegenwirkten. Das ist an den beiden Figuren 71 und 72 auch zu 
sehen. Die Strahlen der beiden Btischel sind gegeneinander gerichtet, 
zeigen aber eine mehr oder weniger starke Ablenkung nach der Kern- 
oberfl&che. Paul Denke 1 ) stellte im Bonner botanischen Institut. 
bereits eine nicht unahnliche extranukleare Anlage der Kernspindeln 
Mr die Sporenmutterzellen von Selaginellen fest, wobei ihm die nicht 
geringe Cbereinstimmung der Vorgange mit den von F. Hermann 2 ) 
fflr die Spermatozyten von Salamandra geschilderten auffiel. Nur 
die bei Salamandra vorhandenen individualisierten Centrosomen sind 

1) Sporenentwicklung bei Selaginella. Beihefte z. bot. Zentralbl. 1902, Bd. XII, 
pag. 187. 

2) Beitrag zur Lehre von der Entetehung der karyokinetischen Spindel. Arch, 
f. mikrosk. Anat. 1891, Bd. XXXVII, pag. 569. 
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bei Selaginellen niclit nachzuweisen, ebenso wie sie audi bei Marsilien 
fehlen. 

Im (tegensatz zu Marsilia quadrifoliata bleibt l>ei dieser S|>ezies 
die fiuttere Tajietenschicht oft l&ngere Zeit erhalten und an der Sporan- 
giumwand haften (Fig. 70a, 75, 76 Tafel VI), an der sie erst weiterhin 
zusamnienschrunipft 'Fig. SO Tafel VII). 

In unserer Fig. 70 Tafel VI ist in einer Tapetenzelle eine Kern- 
spindel zu sehen. Diese Kernspindel sowohl, wie die in Fig. 61) Tafel VI 
dargestellte st&rker vergrflBerte, welche ich einer zur erster Teilung 
sicli anschickenden makrosporangialen Zentralzelle entnommen hal>e. 
wiesen die diploide Chromosomenzahl auf. Ich z&hlte in Polansichten 
auch bei dieser Species 32 Chromosomen ah. Dagegen ist in den Kern- 
spimleln der Makrosporenmutterzelle, sowohl beim ersten wie l>eim 
zweiten Teilungsschritt, wieder die Zahl 16 sicherzustellen (Fig. 73.74a 
und 74 b Tafel VI). Die Reduktionsspindel der Makrosporenmutterzelle 
(Fig. 73 unten) zeigte sich typisch ausgestaltet; die Spindeln des zweiten 
Teilungsschrittes (Fig. 74a) waren fast ebenso scblank wie jene von 
Marsilia quadrifoliata. dock lieBen sie sich an ihren Knden weniger 
weit verfolgen. 

In den Mikrosporangien der Marsilia elata wiederholen sich die fflr ihre 
Makros|K>rangien geschilderten Entwicklungsvorg&nge. wobei die besonders 
schlanke Gestalt der Kernspindeln wieder auff&llt. So l>ei der Reduktions- 
spindel. die ich in Fig.*4 Tafel VII dargestellt habe. Auf die erste Kern- 
teilung folgt die zweite, worauf die tetraedrische Anlagc der Mikros|x>ren 
und ihre weitere Ausgestaltung ganz so wie l>ei Marsilia quadrifoliata sich 
vollzieht. Dann schlietit die reife Frucht eben so gut entwickelte Mikros|>orcn 
ein, wie das Sporokarpienniaterial, welches ich aus Kew erhielt. Allein 
die von den klimatischen Verhilltnisseii Australiens stark abweichenden 
Hcdiugtmgeii. uuter welchen die Ptianze Ikm der Topfkultur in unseren 
Hreiten zu wachseu hat. (il»cn augenscheinlich bewilders leicht einen 
storenden Kinfluti auf die Mikrosporenentwicklung aus. Demi zahlreiche 
Mikrosporen schlagen fehl. ohnc ihre Reife zu erlangen. Sie umgclten 
sich mit der Spezialmeinbraii. diese verdirkt sich auch. doch zugleich 
hcjrimit der Protoplast zu schrumpfen. So liegen denu zusanimen- 
gesiinkene Mikrosporen innerhalb grolierer. von der Plasiiiodialta|>ete 
umhiUlter Ilohlungen. Inter rnistauden bihlet die Plasmo<lialta|>ete 
noch uiehr oder uenigrr vollkouunene IVrinien uin die Ilohlungen aus. 

Fine I'ftanze, die ich al> Marsilia Drununondii au> dcm botanischen 
(iarten /.u Kew erhielt. bildete ebenso auffiillig langgestielte Frflchte 
au&, wie unsere aus den F. M. Bailey sdien Sporokarpien erzogeuen 
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Individuen. Auch im ganzen Habitus fihnelten diese Pflanzen einahder 
sehr. Da sich die EntwickJungsvorgange innerhalb der Friichte eben- 
falls deckten, so stehe ich nicht an, die mir aus Kew gesandte Pflanze 
far Marsilia elata A. Br. zu halten. Diese Pflanze dfirfte vielleicht in 
Kew aus denselben Sporokarpien erzogen worden sein, die ich der 
dortigen Sammlung verdanke. Die Kernspindeln erwiesen sich in den 
Mutterzellen ihrer Sporen als haploid, sie stimmten mit den Kernspindeln 
unserer aus den Baileyschen Sporokarpien erzogenen Pflanzen gleich- 
zeitig darin fiberein, daB sie weniger schlank als die Kernspindeln von 
M. quadrifoliata waren und an den Enden frtiher als jene aufhtirten. 
Das betreffende Exemplar bildete verhaltnismaBig viel gute Mikrosporen 
in seinen Friichten aus. 

Da eine Marsilia hirsuta R. Brown in unserem Garten zu 
fruchten begann, zog ich sie auch in den Kreis meiner Untersu- 
chungen. Diese Spezies wird in einer Mehrzahl von Exemplaren seit 
langer Zeit schon in unserem botanischen Garten gezogen. Ihren Ur- 
sprung kenne ich nicht, doch ist es wahrscheinlich. daB sie mein Vor- 
g&nger J. v. Hanstein, den die Befruchtung und Entwicklung der 
Gattung Marsila 1 ) seinerzeit besch&ftigt batten, und der diesen Pflanzen 
daher ein besonderes Interesse entgegenbrachte, mit anderen Marsilien aus 
dem Berliner botanischen Garten bezog. Die genannte von Robert Brow n 
zuerst beschriebene Spezies ist fiber einen groBen Teil von Neuholland 
verbreitet. Die Sporenentwickluug vollzieht sich bei ihr so wie bei 
M. quadrifoliata, in haploider Weise. Die Kernspindeln in den Sporen- 
mutterzellen sind schlank, und die Chromosomen an ihnen, zu mindestens 
in den von mir untersuchten Fallen, verhfiltnismSBig dfinn. Die Kern- 
platten erscheinen daher weniger angeffillt Das erweckte in mir bei 
Seitenansicht der Kernspindeln zun&chst die Vorstellung, es konnte eine 
Art mit weniger Chromosomen, als ich bisher gefunden hatte, vorliegen. 
Das ist aber nicht der Fall. Polansichten der Kernplatten lehrten, daB 
auch diese Art an der haploiden Zahl von 16 Chromosomen festh&lt, 
einer Zahl, die mir im Resultat bei alien untersuchten Marsiliaarten ent- 
gegentrat. 

Anders nun waren die Entwicklungsvorgange in den Sporokarpien, 
welche die Marsilia Drummondii A. Br. bildete, die ich aus den Goebel- 
schen Frfichten erzogen hatte. Abweichungen vom typischen Verhalten 
zur Erindglichung von Apogamie hatte ich bier zu gew&rtigen, doch die 
Art und Weise, wie sie sich &u8crn wurden, konnte ich schwerlich voraus- 

1) Jnlirli. f. wish. Bot. 18(>r>, Bd. IV, pag. 197. 
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sebcn. Die Anlage der Makrosporangien folgte zunfichst der gewohnten 
Balm. Das hielt so bis zur Anlage der Sporenmutterzellen an. Hier 
fiel mir auf, daS kleinere Zahlen als lti hfiutiger vorkommen, gelegent- 
lich es sogar bei ciner Vierzahl der Mutterzellen bleiben kann (Fig. 85 
Tafel VII). Die Kerne der Sporenmutterzellen beginnen alsdann die Ob- 
lichen Vorl>ereitungen zur heterotypischen Teilung zu treffen. Es stellt 
sich Synapsis ein, ineist audi mit Hevorzugung der naoh auBen gekehrten 
Kernseite fflr die Ansammlung. Weiter folgen die Kn&uelstadien, denen 
unterscheidendc Merkmalc sich nocb nicht abgewinnen lassen, es sei 
denn, dati manche Kerne inhaltsreicber als andere erscheinen. Erst in 
der Diakinese fiillt es auf, daB ein Teil der Kerne eine gr5Bere Zahl 
gesonderter Elemente an seiner Wandung aufweist als ein anderer. und 
dab diese Elemente zugleich kflrzer und dicker sind. Einen Kern mit so 
vermehrter Zahl der Elemente fflhrt unsere Fig.X(i Tafel VII vor. Diese 
Erscheinung win! dadurch verursacht, datt die homologen Chromosomen 
nicht paarweise verbunden bleiben. Sie horen augenscheinlich auf sich 
gegenseitig starker anzuziehen, rflcken auseinander, wol>ei sie die erwfihnte 
( iestalts&nderung erfaliren. Aus der Zfthlung der gesonderten ( -hromosomen 
ergibt sich die diploide Zahl. Kichtet man sein Augenmerk nunmehr 
auf die fertigen Kernspindeln, so ffillt sofort auf, dab sie untereinander 
nicht Qbereinstimmen. Ein Teil von ihnen ist schlank und weist eine 
geringere Zahl von Elementen in der Kemplatte auf (Fig. H? Tafel VII). 
ein anderer Teil ist dicker und mit einer deutlich groBeren Zahl von 
Kernplattenelementen ausgestattet (Fig. !W. i>4 Tafel VII). Den Figuren 
der erstercn Kategorie kommt entweder der typische Kau von Ueduk- 
tionsspindeln zu (Fig. *7. x*u oder ihr normales Aussehen wird durch 
eine frflhzeitige Trennung der Chromosomen mehr oder weniger zahl- 
reicher I'aare in Richtung der Pole gestort (Fig. 1H) Tafel VI1». So gibt 
sich hier, wenn auch etwas spiiter. tlie geschwachte Anziehung unter 
den homologcn Chromosomen zu erkcnnen. Datt die Zahl der Paare 
an diesen Reduktionsspindeln H> betriigt, liitit sich bei alledem nach- 
weisen und in typischen Fallen (Fig. *!• u. 1M Tafel VII) sicherstellen. 
In den dickeren Spindeln fiillt die bedeutendere Rreite der Kern- 
platte und die groliere Zahl der sie aufhauendcn Elemente. ohne weiteres 
in die Augen. Itekommt man M>lche Keruplatten vom Pol aus zu 
seheu (Fig. Ito. !M> Tafel VII). so kann man an der diplniden Z11I1I der 
Chromosomen in ihnen nicht mehr zwcifelu, wenn auch >ichere Ab/.ah- 
lungen oft Schwieriukeiteu bereiten. Es handelt >ich in den betreffen- 
den Fallen somit inn Kernspindeln. die dem Typus der typix'hen Kern- 
teiluug angelioren. wenn auch dieser Typu> in ihnen nicht immer zu 
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ganz reinem Ausdruck gelangt. Tatsftchlich waren ja diese Kerne zu- 
n&chst in heterotypische Prophasen eingetreten und mufiten sie tiber- 
winden, urn in die typische Bahn einzulenken. Die Seitenansicht dieser 
nach typischer Art ausgebildeten Kernspindeln weist im tibrigen einige 
Verschiedenheiten auf. Sie konnen so spitz endigen wie in Fig. 92 
Tafel VII, oder kegelformig an den Polen abgerundet sein, entsprechend 
der Fig. 93, oder wie in Fig. 94 tonnenfflrmige Gestalt besitzen und 
ganz stumpf abschliefien. Die Gestalt der Kernplatte ist audi nicht 
Qbereinstiinmend. Ofters sind die Chromosomen kurz, dick und so zu- 
sammengedrangt, dafi man sie in der Seitenansicht der Kernspindel kaum 
auseinander halten kann (Fig. 93), oder sie haben die Gestalt lingerer, 
gekrilmmter Stabchen, die sich leichter einzeln verfolgen lassen (Fig. 92). 
Unter Umstanden sind die beiden Langshalften eines Chromosoms so 
aneinander gefflgt, wie sonst die ganzen Chromosomen in den Paaren, 
was der Kernplatte ein ahnliches Aussehen wie in Reduktionsspindeln 
verleiht (Fig. 97 Tafel VIII). In raanchen Fallen wirft sich die Frage 
auf, ob eine Kernplatte nicht auch gemischten Bau haben konne und 
ob nicht einzelne ihrer Elemente Chromosomenpaare, andere zu Paaren 
vereinigte LangshSlften von Chromosomen darstellen. Die gleichmdfiige 
Verteilung der Spaltungsprodukte auf die Tochterkerne kSnnte dann 
eventuell Aufgabe der beginnenden Anaphase sein. Die Chromosomen 
aller diploiden Kernplatten ratissen in letzter Instanz ihre Langsspaltung 
so durchgeffihrt haben, wie es fflr die typische Kernteilung sich gehort. 
Eine mehr oder weniger weitgehende Trennung der Langshalften, verbunden 
mit ihrer verschiedenen Ausgestaltung, veranlaBt die Mannigfaltigkeit 
der Bilder. Der Vergleich mit einer typischen Kernspindel (Fig. 98 
Tafel VIII) die einem zweizelligen Archespor des Makrosporangiums der- 
selben Pflanze entnommen wurde, zeigt die vorhandenen Abweichungen. Da- 
bei sei von der Besonderheit der Faserspindel abgesehen, die in diesem 
zum Vergleich herangezogenen Falle fast kugelige Gestalt besati und 
auffallend klein erschien, im Verhaltnis zu der Grotie der Zelle der 
sie angehorte. In gewohntem Aussehen treten uns in Fig. 99 Tafel VIII 
die beiden typisch sich teilenden Kerne von zwei Tapetenzellen eines 
Makrosporangiums entgegen. 

Sind die beiden Tochterkerne in der Makrosporenmutterzelle ange- 
legt, so laBt sich dieser nicht ansehen, ob sie auf heterotypischem oder 
typischem Wege ihren Teilungsschritt vollzog. Die Tochterkernspindeln 
weisen dann aber bald wieder deutlich die haploide oder die diploide 
Chromosomenzahl auf. Die haploiden Kernspindeln gleichen den von 
Marsilia quadrifoliata und M. clata uns schon bekannten. die diploiden 
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sind von zitronenf&rmiger Gestalt (Fig. 100, 101 Tafel VIII). Dabei 
schlieBt die Uruppierung der Chromosomen in der Kernplatte oft wieder 
nahe an jene in homootypischen Kemspindeln an (Fig. 100). Ich ra&chte 
vermuten. dab es der EintiuB des urogebenden Cytoplasma ist, der die 
Chromosomen in dieselben Lagen bringen m&chte, welche sie l>ei hetero- 
typischer Teilung in dem nara lichen Medium einnahmen. Im Qbrigen 
kommen auch andere Anordnungen der Chromosomen hier vor 9 wie 
das unsere Fig. 101 Tafel VIII beispielsweise zeigt 

Die tetrafrlrische Teilung der Mutterzelle wird nach Anlage der 
Enkelkeme in gewohnter Weise vollzogen und es stellt sich dann auch, 
wie sonst, die Anlage einer Mehrzahl von Makros]M>ren und die baldige 
F6rderung einer einzigen unter ihnen ein. Die diploide Zahl der Chromo- 
somen lenkt also den (Jang dieser Entwicklung nicht von dem ererbten 
Wege ab. 

Das Verhfiltnis, in welchem man haploide und diploide Kerne in 
den S|K>renmutterzellen antrifft, schwankt je nach den untersuchten Indi- 
viduen der Ptianze und bei einem gegebenen Individuum offers auch 
je nach dem Sporokarp. Die Mehrzahl der aus den Goebelschen 
Sporokarpien erzogenen Pflanzen bildete vorwiegeud diploide Makro- 
s|>oren aus. Manche Individuen erzeugten solche fast ausschlietilich. 
Im allgemeinen konnte man darauf rechnen, diploiden Makrosporen in 
einem Sporokarp um so hautiger zu begegnen. je geringer die Zahl der 
S]H>renmutterzellen war, die man in den Makros[K>rangien angelegt sab. 
In Zusammenhang damit konnte es auch auffallen, daB Mutterzellen, die 
diploide Kerne l>ergen, sich ofters dtirch bedeutende Cirolie von den 
haploiden auszeichneu. Ks blieb aber durcbatis nicht ausgeschlossen. 
dati zu H> angelegtc Mutterzellen gewohnter Dimensionen zu diploider 
Teilung schritten. Ofters lieB sich auch feststellen, dati verspatete 
Makros]K)rangien dazu neigcn, zur haploiden Entwicklungsform zurflck- 
zukehren. Im allgemeinen fallt auf. daft der Eintritt in den diploiden 
Eutuicklungsgang auch die (Jleichzeitigkeit der Zustande in don Makro- 
sporangien stort. In haploiden Arten, wie Marsilia «|uadrifoliata oder 
M. hirsuta, folgen die einzelnen Teilungsstadien einander im allgemeinen 
a tempo: in diploiden Arten halten die Vorgange in den Makros|»oran- 
gien nur bis zur Synapsis gleicheu Schritt, weiterhin kann man al>er 
nelien Makros|H>reniuutterzelIen. welche die tetraedrische Teilung schon 
ausfiihren oder bereits ausgeftthrt haben. andere antreffen, welche imersten 
Teilungsschritt stehen. Solche Abweichungeu sowie eine herabgesetzte 
Mutterzellenzahl legen es dem Heobachter gleicb nahe. Diploidie in der 
von ihin untersuchten Krucht zu oiwarten. 
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Die Neigung zur Haploidie herrscht dann in den Mikrosporangien 
auch in diesera Falle vor (Fig. 102 Tafel VIII), ohne Diploidie darait 
auszuschliefien. Im allgemeinen wird die Anlage von 16 Mutterzellen 
wieder bevorzugt was an sich, wie schon bemerkt, die Haploidie jeden- 
falls f5rdert. Doch kommen auch Anlagcn von weniger als 16 Mutter- 
zellen nicht eben selten vor, damit wohl im Zusammenhang die diploide 
Zahl (Fig. 16). Diese kann sich aber auch bei Vorhandensein von 16 
Mutterzellen einstellen. Andererseits sind mir gelegentlich haploide Kern- 
spindeln selbst in solchen Mikrosporangien bcgegnet, die nur vier 
Mutterzellen angelegt batten. Eigentflmlich verhielten sich in meinen 
Kulturpflanzen diedarauffolgenden Zust£nde. DieMikrosporenmutterzellen 
vermochten nicht einmal ihre erste Teilung auszuffihren. Mit Anlage 
der Kernspindel war ihre Entwicklungsenergie erschopft. Der Umstand, 
dafi in den haploiden Kernspindeln der Mikrosporenmutterzellen sehr 
h&utig solche vorzeitige Trennungen der Chromosomenpaare sich voll- 
ziehen (Fig. 102), wie ich sie in Makrosporenmutterzellen schon ge- 
schildert habe, erweckt die Vorstellung, diese konnten die Schuld an dem 
Ausbleiben der Kernteilung tragen. Doch das mag dahingestellt bleiben. 
In alien Fallen tritt alsbald eine Schrumpfung der Mutterzellproto- 
plasten ein. Bei Beginn derselben umgibt sich der Protoplast meist 
mit einer Membran (Fig. 104), die weiterhin nicht unmerkliche Dicke 
erreichen kann (Fig. 105). Es erinnert das an VorgSnge, die sich in 
den Pollenmutterzellen mancher apogamer Eualchimillen abspielen l ), 
neuerdings auch fur die ebenfalls apogamc Wikstroemia indica von 
Hans Winkler beschrieben werden*). In so umhtillten Mikrosporen- 
mutterzellen unserer Marsilia war der im Spindelstadium verharrende 
Kern weiterhin nachweisbar (Fig. 104. 105 Tafel VIII). 

Im wesentlichen ganz ebenso wie die aus den Goebelschen 
Sporokarpien erzogenen Ptianzen verhielten sich die, wclche ich aus 
den Frtichten erzielte, die Ferdinand v. Mtiller 1894 gesammelt und 
nach Kew gesandt hatte. Die (Joebelschen Sporokarpien stammten 
ja ebenfalls von Ferdinand v. Muller her und gehorten tats£chlich 
derselben Spezies an, die das Material fur Kew lieferte. Die Mikro- 
sporenmutterzellen auch aller der aus den Kewschen Sporokarpien er- 
zogenen Exemplare von Marsilia Drummondii A. Br. blieben nach An- 
lage der ersten Kernspindel in der Entwicklung stehen. Zu beruck- 

1) Vergl. meinen Aufsatz iiber die Apogamie der Eualchimillen. Jahrh. f. 
wiss. Bot. 1904, Bd. XLI, pag. 97. 

2) Botanische Untereuchungen aus Buitenzorg II. Ann. du jad. bot. de 
Buitenzorg, 2e Sot., Tome V, 1906, png. 22:5. 

Flora 1907. 1 1 
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sichtigen bleibt dahei freilich, da& nieine sftnimtlichen Marsilien annfihernd 
denselben Bedingungen bei ihrer Kultur in unserem twtanischen Garten 
ausgesetzt waren, und daii diese hemmend auf die Mikrosporenbildung 
l»estimmter Arten wirken konnten. Machten sich doch solche Einflflsse, 
wenn audi in geringerem Matte, auf die nicht apogame Marsilia 
elata A. Br. geltend. Hingegen war das nicht der Fall fflr unsere 
Marsilia quadrifoliata und fflr M. hirsute ungeachtet letztere, gleicb 
M. Drummondii und M. elata eiue neuholl&ndische Art darstellt. Cbrigens 
sind mir audi bei Marsilia quadrifoliata in den Mikrosporenrautterzellen. 
hingegen nidit in den Makros]K>renmutterzellen. Iteduktionsspindeln mit 
zerstreuten Chroniosomen vorgekommen, gewissennatien als erstes An- 
zeidien der l>ei der (iattung so verbreiteten Sdiw&chung der mfinn- 
lidien Bildungstendenzen. Besondere Sorgfalt wenden wir erst seit 
zwei J ah r en unseren Marsilia-Kulturen zu. Moglidierweise werden wir 
nodi bessere Bedingungen fflr Fruchtbildung erzielen, wenn tins Ungere 
Krfahrung zu (iebote stelit, und es gelingt den kliinatischen Yer- 
sdiiedenheiten, weldie die einzelnen Arten verlangen, sidi mehr anzupassen. 

Nicht anders als die vorgenannten verhielten sicli die Pflanzen 
von Marsilia Druininondii A. Br., die ich aus den Wiener Frflchten 
erzog, die mir R. v. Wet t stein gesandt hatte. Die Makrosporenmutter- 
zellen erwiesen sicli als fast durchweg diploid, die Mikrosporenmutter- 
zellen haploid. letztere bliebeu wiederum auf deni Stadium der 
Keduktionsspindel steheu. Tm die Hohlungen. weldie die geschrumpften 
Kor|K?r der Mikrosporenmutterzellen einschlossen. sdiritt die Plasmodial- 
tapete bin uud wieder zur Anlage eines Periniums. 

Eine Ol>errasdiui)g war e> fflr midi in den Sporokarpien. die eine 
uus au.s Itom gesandte Marsilia Druininondii in un>erein kartell hildete. 
eine Anzahl gut au*gc>talteter MikrosjMuen zu tinden. Die PUanze 
glidi in ihrein Au^eheii durchaus den Kxeinplareu. die wir au> den 
(ioehelsdien und den au> Kew erhultenen. v. Mflllersdien S|K>ro- 
karpien crzogen batten. Da miittten atai dodi wohl audi innere 
DispoHtionen mitgewirkt haben. uiu dieM* Yer>diiedenheiten zu veran- 
la>M'ii. da die hetreffenden Ptlanzen denselben Bedingungen ausgesetzt 
waren. Die uuficreii EinHflsse wirkten jedenfalls aber mit, da tats&ch- 
lidi die OriginaUporoknrpien von tioebel und die \. Wettsteinschen 
elienfalU eine grntfere oder geringere /si hi gut aiisgehildeter Mikro- 
*pnren eiii>dilo>H»n. Am wenigMen >oldier faud idi in den v. Miiller- 
M*heii Sporokarpien au> Kew. Wie in den er^augefuhrten Original- 
S|N»rokarpien. >o waren audi in den an der roini>rhen Ptlanze bei uns 
erzoueneii. einzelne Mikn>s|>orangien zu linden, deren Inhalf au^rhliett- 
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licb aus normal aussehenden, schwarzbehftuteten, fast runden Mikro- 
sporen, deren Zalil zwischen 32 und 64 schwankte, bestand; andre 
Mikrosporangien fiihrten aufier solchen normal aussehenden, audi kleinere 
braungef&rbte, mehr oder weniger eingestfilpte Mikrosporen. Die vor- 
wiegende Mehrzahl der Mikrosporangien war mit geschrumpften gelb- 
braunen Mikrosporenmutterzellen erftillt. Zwischen letzteren weisen 
solche Mikrosporangien stets gelbbraune rundliche Gebilde auf, von 
weit geringerer, wechselnder GroBe, die aus deni unverbrauchten kern- 
haltigen Tapetenplasma hervorgehen und sich ebenso wie entleerte Mikro- 
sporen oder Mikrosporenmutterzellen im umgebenden Wasser mit Gallert- 
hfillen umgeben. Aus den normal aussehenden Mikrosporen meiner 
rdmischen Pfianze gelang es mir aber ebensowenig Spermatozoiden zu 
erhalten. wie aus dem Goebelschen, Kewschen und Dielschen Material. 

Die Untersuchung junger Sporokarpien meiner romischen Pfianze 
zeigten die Makrosporenmutterzellen fast durchweg diploid. Die Mikro- 
sporenmutterzellen waren haploid mit schlankeren, doch in geringer 
Zahl audi diploid mit dickeren und kfirzeren Kernspindeln. Die 
Entwicklung der haploiden blieb wiederum auf dem Stadium der 
Reduktionsspindel im allgemeinen stehen. Doch bildeten einzelne 
Mikrosporangien eine Ausnahme von diesem Verhalten. Die Neigung 
der diploiden Mikrosporenmutterzellen ihre Entwicklung fortzusetzen 
schien jene der haploiden zu Oberbieten. Es ist somit nicht unwahr- 
scheinlich. daB zu mindest ein Teil der zur fertigen Ausbildung ge- 
langenden Mikrosporen diploid ist 

Fur eine Anzahl von Marsilien, die in unserem Garten schon lange 
in Kultur sind und die nunmehr als M. macra A. Br. bestimmt und 
somit audi als einer neuhollandischen Art angehorend erkannt wurden, 
lieB sich ebenfalls diploide Sporenbildung nachweisen. Bei der Unter- 
suchung reifer Sporokarpien fanden sich gut ausgebildete Makrosporen. 
hingegen nur miBgebildete Mikrosporenanlagen. Letztere entsprachen 
einerseits verkflmmerten ungeteilten Mutterzellen, andererseits zu vier 
zusammenhangenden, dabei oft ungleich groBen, abgestorbenen Sporen, 
oder endlich auch getrennten Sporen, welche schrumpften, ohne ihre 
Reife zu erlangen. Zwischen solchen abgestorbenen Anlagen lagen die 
von uns schon erwahnten kornigen Gebilde. 

Die Mehrzahl der Kernspindeln in den Makrosporenmutterzellen 
dieser Marsilia macra war diploid. Damit ging Hand in Hand die Ver- 
schiedenheit der Mutterzellenzahl und die Ungleichzeitigkeit der Teilungs- 
vorgftnge. In Fig. 106 Tafel VIII bringe ich eine haploide Reduktions- 
spindel aus einer Makrosporenmutterzelle unserer Pfianze zur Darstellung, 
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in Fig. 107 eine entsprechende Kernspindel mit nicht reduzierter Chromo- 
somenzahl. In Fig. 108 ist die Kcrnplatte einer solchen Spindel in 
schrfiger Ansicht vorgefflhrt. Eine Reduktionsspindel mit zerstreuten 
Chromosomen. wie sie auch hier oft zu beobachten war, habe ich in 
Fig. HK> gezeichnet. Sehr auff&llig waren in den Makrosporenmutter- 
zellen dieser Marsilia macra die Strahlungen in der Anaphase der ersten 
Teilung ausgehildet (Fig. 110 u. Ill Tafel VIII). Sie waren. wie unsere 
Figuren deutlich zeigen, nicht auf den Spindelpol zentriert. sondern 
nach der Aufienseite des ganzen Tochterchromosomkomplexes gerichtet. 
Die Polansichten solcher Tochterkernanlagen lietlen oft tasonders leicht 
die diploide Zahl der Chromosomen sicherstellen (Fig. 112). M eh re re 
Male, jedenfalls hautiger als l>ei anderen Marsiliaarten. sind mir hei 
dieser Art dreipolige Spindeln in den Makrosporenmutterzellen l>egegnet. — 
Die Mikrosporenmutterzellen sind wieder fast durchweg haploid. Sie 
hrachten es an unseren beiden fruktitiziercnden Stocken meist wieder 
nicht fiber das erste Spindelstadium. Kin Teil von ihnen trat in weitere 
Kntwicklungsvorgange ein, doch ohne bis zur Ausgestaltung normal aus- 
sehender Mikrosporen zu gelangen. 

Zwei kr&ftige Kxemplare von Marsilien. welche die Bezeichnung 
M. Drummondii trugen. die eine schon lange in unserem Garten, die 
andere aus dem botanischen Garten von (iottingen. dorthin wohl aber 
aus unserem (iarteu geliefert, verhielten sich ini wescntlichen so wie 
die ehen geschilderte M. macra. Bestimmt wunlen sie als die ost- 
australische Marsilia Nardil A. Br. (M. Drummondii orientalis . Unser 
Bonner Exemplar zeigte mehr haploide Kernspindcln in seinen Spor- 
anpen ails das (iottinger. gleichzeitig bedeutende Neigung zur Disj>ersioii 
der Chromosomen innerhalb der haploiden Kcnispindeln Jedenfalls 
handelte es sich bei alien Marsilien. ffir die ich bishcr diploide Sporen- 
mutterzellen nachweisen konnte. urn neuhollandische Artcn. Bei Marsilia- 
arten anderer Kontincnte gelang mir das zurzeit nicht. doch habe ich 
ihrer audi weniger untersiicht. Dali aber auch nicht allc neiihollandischen 
Marsilien die Ffdiigkeit zur diploiden Sporenhilduim erlungt haben. das 
zeigtcn mir Marsilia elata und M. hirsiita, zuni niinde. ten die \on mir 
untersiichten BHanzeu. tianz normalgeschlcchtlich schcint auch die neu- 
hollandische Mar-ilia silvatrix Ilansteiu geuesen zu sein. bei der.I.v. Han- 
Mein die BilduuL! der Sperinatozoideii. das Sichoffneii dcs Archegoniuin- 
liaises und die Befriirhtuiig seinerzeit studierte'i. Denn mir eine einzige 

I* !>>♦• ltcfriiclitiiiiif und Kntwirkhnitf t|#«r (tutttinu Marsilia. .lalirl* f \\i*v Hot 
isii:., \U\ IV. jmi k . ISHi. 
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Angabe von Hanstein bietet eventuell Ankniipfung ffir die Vorstellung. 
daB auch sein Untersuchungsmaterial nicht ganz frei von diploiden 
Makrosporen gewesen sei. Er schreibt n&mlich: „Der Halskanal der 
befruchteten Archegonien braunt sich meist sehr bald, der der unbefruch- 
teten meist gar nicht oder spat. Doch habe ich auch unbefruchtete Arche- 
gonien lange ungebr&unt bleiben sehen und sie fur befruchtet gehalten, 
bis das Schwellen des Keiins das (Jegenteil bewies." Jetzt wfirde selbst- 
verstandlich der Wunsch nach der Feststellung bestehen, ob an solchen 
ungebr&unt gebliebenen Archegonien sich der Hals tiberhaupt ge5ffnet 
habe, und ob nicht apogame Keimbildung vorliege 1 ). 

Meine Untersuchungen ergaben, daB auch jene neuholliindischen 
Marsiliaarten. welche diploide Makrosporen bilden, in einer groBeren 
oder geringeren Zahl von Makrosporenmutterzellen haploide Kernspindeln 
anlegen. Es eroffnet damit sich die Moglichkeit, daB fertige Sporokarpien 
neben diploiden Makrosporen auch haploide ffihren konnen. Voraus- 
gesetzt nun, es gelange so ausgestalteten Pflanzen auch keimfahige 
Mikrosporen zu reifen, so ware nicht ausgeschlossen. daB bei der Aus- 
saat sowohl auf apogainem, als auch auf geschlechtlichem Wege Keiin- 
linge entstfinden. Es gelang mir nicht, einen solchen Fall anzutreffen, 
was sich aber liinlanglich aus deni Umstande erklart, daB mir keine 
Sporokarpien apogainer Arten in die H&nde kamen, deren Mikrosporen 
keimfahig gewesen waren. Also nur l>eim Studium der aus den Makro- 
sporen dieser Sporokarpien sich bildenden Prothallien hatten mir haploide 
Kerne, falls vorhanden. auf fallen konnen. Das ist nun kein einziges 
Mai geschehen. Xur an cinem jungen Prothallium, das sein Ei bereits 
angelegt hatte, dem aber die Kanalzelle noch fehlte, studierte ich langere 
Zeit die Kernspindel einer Hiillzelle. im Zweifel verbleibend. ob sie 
diploid oder haploid sei. Hire Kernplatte war im Profil zu sehen und 
eine sichere Entscheidung fiber die Chromosomenzahl schwer an ihr zu 
treffen. Einen zweiten ffir Chromosomenzalilung geeigneten Teilungs- 
zustand ffihrte dieses Prothallium nicht. Ich hatte es uberhaupt ohnc 
sichere Entscheidung beiseite legen mtissen, waren Anknfipfungspunkte 
fur eine solche nicht der KerngroBe abzugewinnen gewesen. Ich zeichnete 
die samtlichen Kerne dieses Prothalliums und verglich sie mit den 
Kernen anderer, sicher diploider Prothallien desselben Entwicklungs- 
zustandes. Ein entsi)rechender Entwicklungszustand muB es sein, den 
man in Vergleich zieht. weil die Kerne einer Prothalliumanlage wahrend 



1) 1. c. i>ag. 224. 



der rasch aufeinander folgcnden Teilungen, die sich in ihr vollziehen, an 
(irdBe ahnehmen, bis sie einen gewissen Durchraesser erreicht haben. 
Das hftngt damit zusammen, daS sie nicht allein Chromosomen fflhren, 
sondern audi Nfthrstoffe. mit welchen der Makrosporenkern reich aus- 
gestattet ist und die auf seine Xachkommen verteilt werden. Ich komme 
auf diese Erscheinung spfiter zurflck. Hier sei nur festgestellt, dafi aus 
den Messungen der Kerne sich ergab, dafi audi dieses eine Prothaltium, 
fiber dessen Chromosomenzahl ich im Zweifel blieb. in der KerngrftBe 
mit anderen gleirhalterigen Prothallien Qbereinstimme, aus dem Ver- 
gleich sich somit keine Anhaltspunkte fQr seine etwaige haploide Natur 
ergaben. 

Da mein Material von Marsilia Drumniondii durchweg nur diploide 
Prothallien aus seinen Makrosporen bildete, so tiel die Moglichkeit fQr 
mich weg, die GrflBe etwaiger liaploider Prothalliuuikerne l>ei dieser 
Art zu messen und einen Vergleich mit ihnen anzustellen. Hingegen 
war das moglich bei Heranziehung anderer Marsiliaarten. die haploide 
Prothallien aufweisen. 

Es muBte uns bei Betrachtung junger Prothallicnanlagen von 
Marsilia Drummondii und von M. vestita bereits auffallen, wie wesent- 
lich verschieden ihre GrOfie ist. Wir kdnnen uns das audi sofort ver- 
gegenwfirtigen. indem wir einen Wick auf unsere Fig. lf> Tafel III und 
Fig. 43 Tafel V werfen, die ann&hernd den gleichen Kntwicklungs- 
zustand der Prothallien beider Arten im Ldngsschnitt vorfflhrcn. Noch 
lehrreicher ist die (legenflberstellung der Querschnitte Fig. 20 Tafel IV 
und Fig. 5<> Tafel V. die beide das reife Prothallium in Hohe der 
Eikerne trafen. Der (iroBenunterschied, den die Kerne der die Zentral- 
zellc umgebenden Prothalliumzellen zcigen, ist ganz hedeutend und be- 
deutender noch dieser Tnterschied filr die beiden Eikerne. Die groBeren 
Kerne sind diploid, die kleineren haploid. Allein das konnte immerhin 
eine andere Ursache als deren diploide und haploide Xatur haben untl 
durch die sjiezitische Verschiedenheit der beiden Spezies. die ver>chie- 
denen (iruppen der (iattung angehftren. bedingt >ein. Allein ganz die- 
selben (JroBenunterschiede im weiblichen Protlialliuiu verraten die 
diploide Marsilia Drumniondii und die haploide Mar>ilia elata A. Dr.. 
ungeachtet Me beidr der (irupj>e der M. Drummondii angeboren und 
>v\\r nahe miteinander \crwandt sind. Der haploide (juerM'hnitt der 
Marsilia ve>tita (Fig. 2<> Tafel IV) konnte fast al> ein solrher von Mar- 
Mlia elata gelten. Zum Zwecke des Vergleich* habe ich eine groBere 
Zahl von Messungen bei Marsilia Drummondii und M. elata verge- 
nommeu. und zwar damit v6llig Ent>prechende> einauder gegendber- 
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gestellt werde, an eben solchen Querschnitten fertiger Prothallien wie 
sie (lurch meine Figuren 20 Tafel IV und 50 Tafel V vorgefQhrt 
werden. Stets wahltc ich dabei jenen Schnitt der Serie aus, der die 
Mediane des Eikerns in sich fafite. Den Schnitt zeichnete ich mit 
Hilfe der Kainera bei lfiOOfacher VergroBerung und fflhrte dann die 
Messungen an der Zeichnung aus. Dabei ergab sich fur die Prothallien- 
kerne der Marsilia Druinmondii (von Goebel erhaltenes Material) im 
Durchschnitt ein Durchmesser von 0,013 mm, ftir jene der M. elata 
(Material von Bailey gesammelt aus Kew) von 0,008 mm. Der Eikern 
der ersten Art wies im Durchschnitt einen Durchmesser von 0,031 mm 
auf, jener der zweiten Art von 0,017 mm. Der radiale Durchmesser 
der mit diploiden Kernen versehenen Prothalliumzellen war etwa urn 
ein Drittel grflBer als jener, die haploide Kenie fuhrten; der Durchmesser 
der diploiden Eier ttberstieg urn etwa ein Viertel den der haploiden. 
Abgesehen von dem. was uns an diesen Messungen am meisten inter- 
essiert, daB sie uns nSmlich einen leicht nachweisbaren Gr5Bennuter- 
schied zwischen den apogamen und den auf Befruchtung eingerichteten 
Eiern der Marsilien ergaben, hat dieser lehrreiche Fall auch die allge- 
meine Tragweite, daB er uns die GroBenbeziehungen zwischen Zell- 
leib und Chromosomenzahl der Kerne von neuem zeigt. Die auf- 
falligen Nukleolen, die jeder Prothalliumkern in Mehrzahl fiihrt, zeigen 
auch deutlich an, daft die diploiden Kerne reicher an dieser Substanz 
sind als die haploiden. Daft diploide Kerne sich auch in den Makro- 
sporenmutterzellen durch reicheren Inhalt auszeichneten, habe ich schon 
frfiher erw&hnt. 

Wenn es mir audi in meinem ausschlieBlich diploiden Material 
von Marsilia Druinmondii nicht gelang auf Befruchtung eingerichtete 
haploide Prothallien anzutreffen. so geht andererseits doch aus den Er- 
gebnissen meiner Untersuchung fiber Makrosporenbildung hervor. daB 
solche sehr wohl moglich bei dieser Art sind. Das laBt zum mindesten 
sich annehmen. da man doch Makrosporennnitterzellen mit haploiden 
Kernen antrifft. Xur unter der Voraussetzung. daB bei Marsilia Drum- 
mondii aus solchen haploiden Mutterzellen unter dem EintluB bestimmter 
Verhaltnisse. oder wenn besondere Rassen oder Individuen vorliegen. 
entwicklungsfahige Makrosporen hervorgehen. lSBt sich der Ausfall der 
W. R.Shaw schen VersucheM. (iber die ich schon berichtet habe, begreifen. 
Die Mikrosporen des \V. R. Shaw schen Materials bildeten Spermatozoiden. 
Angenommen nun, seine Sporokarpien enthielten aufter apogamen Makro- 

1) But. Gazette 1892, pag. 114. 
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s[K)ren audi auf Befruchtung eingerichtete, so mutite die Zalil der er- 
zeugten Keinie in den Versuchen verschieden ausfallen, je naclidem sic . 
mit isolierten Makrosjioren, oder bei Anwesenheit von Mikrosporen aus- 
gefdhrt wurden. Von isolierten Makrosporen konnten nnr die apogamen 
znr Keimhildung schreiten, von nicht isolierten die apogamen und die 
hefruchteten. Die Zahl der apogamen Makrosjwren dominierte allem 
Ansehein nach in dem W. K. Shawschen Material, welches somit sich nur 
gradweise von dem meinigen unterschied. — Von H2 isolierten Makro- 
sporen erhielt \V. K. Shaw 33 Keime, also im Verhiiltnis von 53 auf 100; 
von 101 nicht isolierten Makrosporen W Keinie, also OH Proz. Die 
Zahlen, urn die es sich handelt* sind zwar fOr weitgehende SchluB- 
folgemngen zu klein, jedoch immerhin zu brauchen, da es sich inn mehrere 
Versuche mit Sporen verschiedener Sporokarpien handelte und der Ausfall 
immer gleichsinnig blieb. — Ich erwfihnte schon, dati die W.R. Shawsche 
Mitteilung, er hahe seine Sporokarpien aus Kew erhalten. fflr mich Ver- 
anlassung war. niir aus Kew Untersuchungsmaterial zu erbitten. W. R. Shaw 
schrieb mir, sein Material sei nach Kew von Ferdinand v. M ft Her 
eingeliefert worden, dasselbe gilt audi von der einen Sortc S)»orokarpien, 
die ich unter der Iiezeichnung Marsilia Druminondii aus Kew bekam. 
Da aber die Sporokarpien meiner Sendung keine Spermatozoiden bildeten, 
so frfigt sich sehr, ob sic einer und derselben Sendung F. v. M Oilers 
entstammen. Das mir zur Verfflgung gestellte Material hatte F. v.Mfllller 
im Jahre 18H4 gesammelt. W. R. Shaw fflhrte seine rntersuchungen im 
Jahre 1H!M», ich in dem verflossenen Jahre 1 € .hk"» und in die>em aus. 
Da entsteht die Fragc. ob nicht zwei Jahre nach dem Kinsamnielu der 
Sporokarpien ihre Mikrosporen noch keimfahig waren, im Luufe der elf 
Jahre aber ihre Kcimfahigkeit einbfttiten. K* konnte ja inoglichcrweiM* 
die Kcimfahigkeit der apogamen Sporen bei die>er Art lunger andaueru 
als die der haploiden. So nahe eine solche Annahme liegt, mi ist sie in 
diesem Falle doch nicht gerade sehr wahrM'heinlich. denn audi die von 
L Diels im Jahre liNH ^esaminelten Sporokarpien dei>elhen Marsilia- 
art waren (►line kcimfahigc Mikrosporen. wahrend anderei>eit> die Friichte 
der haploiden Mar>ilia elata A. l»r.. die F. M. Railev im Jahre \W2 
in Neuholland gesammelt hatte. unter gciiau den gleichen Aufhcwahrung*- 
hedingungen in Kew die Keimkraft Hirer Mikrosporen bewahrten. Statt 
somit zu der Ilvpothese zu greifen. dati iliploide Sporen in derselben 
Frucht lander entwickliingsfahig hleiheii al> die haploiden. ist e> zu- 
nachht richtiger, in Krwagung zu Ziehen, ob nicht W.R.Shaw eine andere 
Mar>ilia aus der (iruppe der Druminondii als ich in Ilauden hatte. oder 
nur eine Form der M. Druminondii, deren Verhalten von jener meiner 



163 

Formen abwich. Alexander Nathansohn gibt von einein Teil der 
Sporokarpien von „Marsilia Drummondii' 4 , die er in seinen Versuchen 
benutzte, an 1 ), daB sie von W. R. Shaw stammten. Es hatte moglicher- 
weise der Rest des Materials aus Kew sein konnen, mit dem W. R. Shaw 
im Jahre 1896 experimentierte. Leider geht Alexander Nathansohn 
auf die Keiraf&higkeit der Mikrosporen dieser von ihm 1900 verwendeten 
Sporokarpien nicht ein. Aus seinen fiber das Verhalten isolierter Makro- 
sporen gemachten Angaben lassen sich auch anderweitige Schliisse auf 
die etwaige Identity unserer Materialien nicht Ziehen. W. R. Shaw hat 
seiner Mitteilung fiber ^Parthenogenesis" bei Marsilia keine Figuren bei- 
gefflgt, aus denen ich nach dem GroBenverh£ltnis der Kerne jetzt ein 
Urteil fiber deren diploide oder haploide Natur mir bilden kSnnte. Sollte 
die schon eininal zitierte Mitteilung von \V. C. Coker 2 ) fiber den 
Nucleus der Sporenhohlung in den Prothallien von Marsilia, der eine 
Abbildung beigeffigt ist, sich wirklich auf Marsilia Drummondii beziehen, 
so infiBte aus der Figur auf haploide Chromosomenzahl geschlossen werden. 
Denn der Eikern ist zu klein, als daB er diploid sein konnte. Der an- 
gegebenen VergroBerung nach hatte er fiberhaupt nur einen Durch- 
raesser von etwa 0,012 mm aufzuweisen gehabt; doch legt der Vergleich 
mit meinen Figuren auch sonstiger Marsiliaarten die Annahme nahe, daB 
eine zu hohe Vergrolterungsziffer in diesem Falle angegeben ist. 

Da ineine apogamen Pflanzen auBer diploiden auch haploide 
Sporenanlagen bildeten, so hatte es, wie schon erwahnt, an sich nichts 
fiberraschendes, wenn es Pflanzen. selbst von Marsilia Drummondii A. Br. 
g&be, aus deren Sporokarpien sowohl apogame als auch sexuelle Pflanzen 
hervorgehen konnten. Wer etwa in Zukunft fiber solches Material 
verffigen sollte, hatte auch darauf zu achten, ob nicht die sexuell er- 
zeugten Pflanzen dazu neigen, vorwiegend haploide, die apogam ent- 
standenen vorwiegend diploide Sporen zu bilden. 

Ich habe die ungeschlechtliche Keimbildung. die ich ffir Marsilia 
Drummondii A. Br. feststellen konnte, als Apogamie bezeichnet und 
nicht als Parthenogenesis: es fragt sich auch hier wieder, mit welchem 
Rechte. Indem ich diesen neuen Fall den apogamen Vorgangen 
anreihe, bleibe ich nur den Prinzipien treu. die mich auch in meiner 
Alchimillenarbeit geleitet haben und die mich veranlassen, den Schwer- 
punkt der Erscheinung in die ausblcibende Reduktion der Chromosomen- 



1) 1. c. pag. 105. 

2) Bot. Gazette 1903, pag. 137. 
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zahl zu verlegen. Hans Winkler l>ekfimpft audi in »einer letzten 
Arbeit ..Ql»er Parthenogenesis l>ei Wikstroemia indica iL.) C. A. Mey" 
diesen meinen Standpunkt 1 ) und entwickelt dann des weiteren die An- 
sichten. die er sich fiber Befruchtungsbedtlrftigkeit, Befruchtungsf&hig- 
keit der Eier. Ai>ogamie. die I'rsache und Auslosung der Parthenogenesis, 
die Bedeutung der Rednktion der Chromosomenzahl und das Wesen der 
Chromosomen gebildet hat. Auf eine erneute Behandlung dieser Fragen 
sehe ich hier urn so weniger (irund einzugehen, da Hans Winkler 
nicht mit neuen Tatsachen operiert. sondern nur seine Ansichten fiber 
alle diese Dinge entwickelt. Ich beschrfinke micli hier daher nur darauf, 
einigen Angaben. auf die Hans Winkler sich sttttzt, entgegenzutreten. 
wobei ich mich zuui Teil audi auf neue, durch diese Arl>eit gefdrderte 
Tatsachen berufen kann. 

Ich hfitte, meint Hans Winkler-), .oils Beweis*' ffir nieine An 
sieht, „dati nur das ein echtes Ei sei. das die haploide Chromosomen - 
zahl besitze". nichts welter angeffihrt. Es erschien mir selbstverstflnd- 
lich. dati das Ei mit diploider Chromosomenzahl ein rein vegetativer 
Kdr|»er sei. Darin mftchte Hans Winkler eine Oberschatzung der 
Bedeutung erblicken. die die Chromosomenzahl ffir den physiologischen 
Tharakter der Zelle hat. So konnte man im hesonderen audi Fille 
im Ptlanzenreich anffihren. wo eine s|»ontane Vermehrung der Chromo- 
somenzahl erfolgt"). Dahin gehore die von (iuignard entdeckte und 
von Sargant und Mottier hestfitigte plfitzliche Vermehrung der Chro- 
mosomenzahl von 1*2 auf H> W im unteren Kern der keimenden 
Makrospore van Lilium Martagon. ferner der von Xemcc geffihrte 
Xachweis, dati in verwundeten Wurzeln \on Farnen und von Allium 
Copa h\|>ercliromati.sche Kerne entsteheu. deren reicher Chromatingehalt 
auf dem Besitz der zwei- bis vierfachen der normaleu Chromosomen- 
menge hcruhe. Zu diesen Angaben fiber spontane Vermehrung tier 
fhromosomcnzahl und den daraus gezogenen Schltis>en nxVhte ich nun 
zunachst liemerkeu. dati es wohl etwa> mililicli ist. >ich auf ganz un- 
gewohnte oder gar pathologische Erscheinungcn zu >tfitzeu. inn au> 
ihnen flench tspunkte genereller Art abzuleiten. Ausuahmcfdlle ver- 
langen zunuch>? selber der Aufklaruiig, die auf umgekehrtem Wege 
unzustrehcn i>t. wobei man sich durch allgemein verbreitete Vor- 
uiinge leiten laxen *oll. Der hier gegen mich erhohene Kinwand ei- 

1) H«itaiii*>rln* ( ii(fn»u<"liuiiK« > ii ;iu* ltiiit«»iizni|r II Ann. <li* .Innlin Hot. <!•■ 
Huii«'U/i>rK, -*" m't., "I'tiin V. P.HMi. |iajr *j:M 
_'i I. i" |uitf. '.Mr. 
• j I. < pug. -il 
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innert mich zunachst an jenen tier uiich in Oxford im Jahre 1S1U, in 
einer Sitzung der British Association for the Advancement of Science 1 ) 
im Laufe der Diskussion traf, ich dflrfe der Chromosomenzahl keine 
so grofie Bedeutung beitegen. da in den Eiern von Oomyceten nnd 
von Vancheria zahlreiche Kerne verschmelzen , nm den Eikem zu 
hilden. mit welchem nur ein Spermakern sich vereinigt. Ich erwiderte 
darauf. diese scheinbar widersprechenden Falle verlangten noch der 
Aufklarung. und diese brachte spaterhin eine Qberaus wichtige Bestilti- 
gung der Ansichten, welche ich vertrat. Sie zeigte n&mlich. daB in 
diesen ungewohnten Fallen besondere Vorgfinge einsetzen, urn den 
Eikern auf die Einzahl zu beschranken und so den beiden kopulieren- 
den Geschlechtskernen die gleiche Chromosomenzahl zu sichern. Ebenso 
hat es sich seitdem gezeigt*), daB bei der ,,doppelten" und „dreifacheir 4 
Befruchtung der Florideen in Wirklichkeit sich nur einmal die Befruch- 
tung durch Vereinigung eines Spermakerns und eines Eikerns vollzieht 
und daB eine weitere Verschmelzung des so erzeugten Keimkerns 
mit Auxiliarkernen nicht erfolgt Fflr das ganz vereinzelte Verhalten 
des unteren Embryosackkerns von Lilium, der unvermittelt mit ver- 
mehrter Chromosomenzahl in Teilung eintritt, habe ich bereits nach 
einer provisorischen Erkl&rung gesucht, die, wie mir scheint, Berflck- 
sichtigung verdient. Sie ist jedenfalls berechtigter als das umgekehrte 
Verfahren, diesen Ausnahmefall als Beleg dafflr anzuftthren. daB ich 
die Bedeutung der Chromosomenzahl Qberschatze. Ich habe darauf 
hingewiesen 8 ), daB im Embryosack von Lilium ein besonderer Fall vor- 
liegt, aus dem sich vielleicht auch das besondere Verhalten des un- 
teren Embryosackkerns ableiten lieBe. Die Embryosackmutterzelle von 
Lilium wird unmittelbar zur Embrvosackanlagc. Infolgedessen gelangt 
in das untere Ende dieser Anlage als erster Antipodenkern nicht ein 
Kern, der einem typischen Teilungsschritt seine Entstehung verdankt 
sondern ein Kern, der aus der Reduktionsteilung hervorging. lu 
diesem Kerne ist aber die Langsspaltung der Chromosomen schon fflr 
den nachsten Teilungsschritt vorbereitet, so daB bei geforderter Kr- 

1) Ich hielt damal* den Vortrag fiber periodische Reduktion dor CliroiuoKomen- 
zahl im Entwicklungggang der Organismen. Vergl. fur den damaligen Stand dieiwr 
Frage auch meinen Aufcatz fiber Periodische Keduktion der ChromoKomenzahl im 
Entwicklungsgang der Organiumen. Biol. Zentralbl. 1894, Bd. XIV, |»ag. 861 ff. 

2) Fr. 01 tm amis, Zur Entwicklungsgeschichte der Florideen. Bot. Ztg., I. Aht. 
1898, pag. 99. 

3) Die Apogamie der Eualchimillen etc. Jahrh. f. wisa. Bot. 19(M, Bd. XLl, 
pag. U2. 
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n&hrung. im Antipodenkeru audi wohl diese Ungshalften sich in den 
Prophasen trennen un<I eine zweite selbst&ndige IAngsspaltung ausfflhren 
konnten. Fflr die von R Nemec beobachtete Chroiuosomenvermehrung 
in Kernen dekapitierter Wurzeln. giht dieser selbst nur Wahrschein- 
lichkeitserkl&rungen l ). Den von ihm Versuchten konnte auch noch 
eventuell die Annahme hinzugefQgt werden. es konne Hy|>ertrophie 
Lflngsteilungen der Chromosoinen veranlassen. ohne dati diese von 
Kernteilung gefolgt seicn. 

Hans Winkler ware geueigt, den von mir eingenonuuenen Stand- 
punkt als berechtigt anzuerkennen'). wenn sich zeigen liette. dati den 
mit unredtizierter Chromosomenzahl ausgestatteten Eiern sowohl die Be- 
fruchtungsbedflrftigkeit wie auch die BefruchtungsfShigkeit abgehen. Ich 
glaube, dati die „ part hen ogenetischeir Marsilien eine zieiulich btindige 
Antwort auf eine so form u lie rte Frage erteilen. Womit kann n&mlich 
das apogame Ei einer Marsilia t>esser beweisen. duties weder hefruchtungs- 
bedttrftig noch hefruchtungsffihig int. als dali es den Spermatozoiden den 
Kintritt in das Archegonium unmoglich inachtV Wiihrend ein die redu- 
zierte Chromosomenzahl ffthrendes Ki die Kanalzellen zur Yerquellung 
hringt, dadurch ein Offnen des Archegouiumhalses bewirkt und dann 
chemotaktisch die Bewegungsrichtung der S))ermatozoiden heeintlutit. 
fftllt dieses alles bei dem diploiden Ei hinweg. Die Kanalzellen ver- 
quellen nicht der Archegoniumhals offnet sich nicht, eine Ausscheidung 
von Stoffen. welche die S|>ermatozoiden sonst anlocken. tindet allem An- 
schein nach nicht statt. Die diploi<le Chromosomenzahl hedingt es a!>o. 
dab im Ei das Befruchtungshcdtirfnis sich nicht ein>tellt und damit auch 
der Ueiz wegfiUlt. der die Tatigkeiten sonst auslost. welche die Be- 
fruchtung vorbereitcn. Also kommt doch wohl eine ^rundsatzliche Be- 
deutung an dieser Stelle der Tatsache zu. dali nicht die einfache, sondern 
die doppeltc Chromosomenzahl im Kern vertreten i>t. Die Augahen 
\on Alexander Nathansohn fiber Einwirkung hohcrer Temperature!! 
auf die keimemlrn Makrosporon von Marsilia hat Hans Winkler etwa> 
zu frflh fflr seine Ansichten verwertet '). 

Wahrend Hans Winkler keineu hohen Wert auf die Zahl del 
CliiomoHHiien legen mochte, tut es die Natur. zum minde>ten im Ptianzen- 
rcichc. denn es i>t mir zurzeit noch kein Fall bekannt, in welchem die 
diploide feneration einer Pthuize sich mit der einfachen Chromo>omen- 
/ahl hegniitff hatte. Da in der einfachen Chromo>oiiieu/ahl alle Erb 

I) MlnlH'11 uImM' « I T •* Iic^oiltTiltitMl ll*>.'». |MIL' L >n< .» 
J) 1. «'. p;lff L>:«*. 

>) 1. •- pair -Ml. 
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einheiten des betreffenden Organismus vertreten sind, so kann es sich 
in den doppelcbroraosomigen Kernen nur urn eine Verstfirkung der 
Wirkung handeln, die all em Anschein nach notig ist, urn die der be- 
treffenden Generation zukommenden Entwicklungsvorg&nge auszulflsen. 
Sonst wflrden die Pflanzen sicb wohl alle die T&tigkeiten sparen, mit 
denen sie einsetzen, urn der diploiden (feneration fiir die apogame 
Entwicklung die doppelte Chromosonienzahl zu sichern. Bei jenen 
niederen pflanzlichen Organismen, welche zwar schon geschlechtlich 
differenziert sind, die aber aus dem Befruchtungsprodukt noch nicht 
eine besondefe Generation ausgestaltet haben, die vielmehr die Keimung 
der Zygote gleich mit einem Keduktionsvorgang einleiten, ist demgemaB 
Parthenogenesis sehr leicht. Ein Ulothrix- oder Spirogyragamet enth&lt 
dieselbe Chromosomenzahl wie der Ulothrix- oder Spirogyrafaden : wenn 
also die Befruchtung unterbleibt, braucht nur die Reduktionsteilung aus- 
geschaltet zu werden. fflr die Bedurfnisse der einzigen, die Pflanze re- 
pr&sentierenden haploiden (feneration ist unter alien Umstfinden gesorgt. — 
Dagegen wird der pflanzliche (iametophyt (lurch diploide Kerne an der 
AuBerung seiner spezifischen Gestaltung nicht gebindert. Das wissen 
wir bereits von der Prothalliumbildung apogamer Phanerogamen, das 
zeigen die bekannten diploiden Farnprothallien, das lehrt von neuem 
der Fall der apogamen Marsilien. Diesem Umstand ist wohl zuzu- 
schreiben, daB auch solche Falle im Entwicklungsgang der Pflanzenwelt 
sich einstellen konnten. wie Dictyotaceen sie darbieten, daB namlich die 
aus dem Befruchtungsprodukt hervorgegangene diploide Generation die 
Gestalt der haploiden einfach wiederholte 1 ). 

Urn fiir weitere Beurteilung der Sachlage eine generelle Basis zu 
gewinnen, wollen wir die apogamen Vorg&nge bei Pteridophyten zunfichst 
noch einer Durchsicht unterwerfen. 

Da wflrden am nachsten an die Apogamie der Marsilia jene Fftlle 
bei den Filices anzuschlieBen sein. wo es zur Anlage von Sporangien 
an dem Sporophyten zwar noch kommt, diese jedoch auf ihren ersten 
Entwicklungsstufen in Prothallien auswachsen. DaB solche Prothallien 
doppelchromosomig sind, laBt sich nicht bezweifeln. Beschrieben haben 
ihre Bildung bei verschiedenen Farnen vornehmlich Ch. F. Druery, 
F. 0. Bower und W. G. Farlow. Die Literatur ist des nfiheren an- 
gefflhrt in einem Aufsatze von K. (loebel 2 ), auf den ich alsbald zurflck- 

1) Vorgl. ineinen Aufsatz: Zur Fra^e eines Generationswechsels bei Phfto- 
phyceen. Bot. Ztg., II. Abt. 1906, pag. 1. 

2) Aposporie bei Asplenium dimor|)luim. Flora 1905, Bd. XCV, [>ag. 239, 
Anm. 1. 
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konime. Bis jetzt liegen fflr Fame noch keine Berichte fiber Sporen- 
hildung in Sporangien ohne Reduktionsteilung, wie wir sie bei Marstlien 
kennen gelernt hahen, vor, und somit audi nicht Angaben Qber Pro- 
thalliumbildung aus diploiden Sporen und Ql>er Keimanlage aus eben- 
solchen unbefrucbteten Riern. Diese Prothalliumbildung aus Sporangien- 
anlagen, die gegen Mar&ilia urn eine Stufe weiter in den Sporophyt 
zurfickgreift, ist aber fflr uns nur urn so instruktiver. Noch nfthere 
Verbindung mit dem Sporophyt stellt der Vorgang her. wenn er uns 
das direkte Auswachsen der Blattrander eines Fames in Prothallien 
vorfnhrt. Besondere Autklfirung Qber solche Erscheinungen verdanken 
wir Miss L. Digby 1 ). Sie fflbrte ihre Untersuchungen an Nephrodium 
pseudo-mas Rich. var. crista ta apospora Druery aus. Ks liandelt sich 
um eine sehr variable Spezies, wie in dem Aufsatz be ton t wird, die fast 
alle (trade von Aposporie und Apogamie aufweist. „ausgenomnien echte 
Parthenogenesis**. Die Prothallien gehen unvermittelt aus Randzellen 
von Blattfiedern lienor, die in Teilung eintreten. Die Teilungszust&nde 
der Kerne in den Prothalliumzellen lehren. datf diese Kerne doppel- 
chroniosoniig sind, sowie die Kerne der diploiden feneration, aus der 
sie vorgingen. Die Zahl ihrer Chroniosomen wurde auf ann&hemd f>o 
bestimntt. rnregelmdfiige Ausbildung der so entstandenen Prothallien 
ist nicht gerade selten. doch herrschen die normal ausgestalteten vor. 
so dati hier ein weiteres Keispiel dafttr vorliegt, dafcJ die doppelte Chronio- 
somenzahl eine haploide Generation nicht an ihrer normalen Ausgestal- 
turn* zu hindern braucht. Zur Ausbildung des (icwebepolsters, aus dem 
die Archegonien hcrvorgchen. brachten es diese Prothallien nicht. wohl 
alier trugen sie hautig Antheridien. An der Stelle. wo sonst das nichr- 
schichtige (iewebepolster auftritt, war meist eine Keimanlage zu erblicken. 
Sie stelltc einen vegetativen Auswuchs des Prothalliums vor und vollzog 
allmdhlich ihre Sonderung. Die notice Doppelzahl von Chromosomen 
stand ihr. wie dem aj>ogainen Keim der Kualchimillen. Taraxacum. Thalic- 
trum. Marsilia zur VerfQgung. 

An den blatthiirtigcn Prothallien von Nephrodium pseudo-mas 
var cristata aj>os|>ora. die Miss L. Digby unter*uchte, fanden sich 
nur Antheridien vor. Wie diese ausgebildet waren, geht aus der bi.s- 
herigen Yeroffentlichung noch nicht hervor. S|>ermatoz<>iden mit dop|>elter 
ChromoMimen/.ahl waren eine recht kuriose Krscheiiiung. Da fflr die 
apogamen Phanerogamen und Marsilia Drummondii Kier mit dop|>elter 

1 1 <>n tli«' Cytoliiry of A|N>imiiiv ami A)n>sporv II. PrHiminnry N'ntt* on 
AjM»«ijH»r\. Pr(N*iM*«luiir*« ••( tli«» K«»v. SW 1 '. m k"» , I id 1AWI, \um. W.\. 



Chromosomenzahl nachgewiesen smd. so wiren ja intnierhin audi solche 
Spermatozoiden denkbar. Ihre Ausbildnng stietie jedenfalls auf weniger 
Schwierigkeiten. aJs die von Mikrosporen und PoUenkdrnern, deren Anlage 
so unmittelbar an die Redoktionsteilung anschlie&t. Bei Asplenium dimor- 
phum. wo K. Goebel vor kurzem 1 ) eine ganz ebensolche Prothallium- 
biklung aos Blattrandern. wie die fur Xephrodien geschilderte* heoltachtet 
hat waren anch Archegonien an den Prothallien zu finden. sogar h&ufiger 
als Antheridien. Antberidien und Archegonien zeigten sich im fibrigen 
abnonn gebaut und Hel die bedeutende (irotio <ier Antheridien auf*K 
die ja wohl durch die Doppelzahl der Chromosoinen in den Kernen 
veranlafit war. Keimptianzen gelang es aus diesen Prothallien nicht 
zu erziehen. Ihre (ieschlechtszellen waren eben, wie sich K. tioebel 
ausdrttckt ,,minderwertig~: zu vegetativer Keimhildung konnte sioh das 
Prothallium andererseits nicht entschlietten. 

Von Interesse ist zu notieren, daB w&hrend die aus den Blatt- 
randern von Xephrodium pseudo-mas var. cristata a|>ospora erzeugten 
Prothallien fast ausnahmslos auf den sonst Prothallien zukoinmenden 
(tewebebau beschr&nkt blieben. in die ehenso entstandenen Protliallien 
von Xephrodium pseudo-mas Rich. var. polydaktyla Wills, ein (lefftti- 
bQndelstrang aus dem BlSttchen sich fortsetzte 8 ). (ianz allm&hliche 
Cbergange des Blattbaues in das Prothallium beobachtete K. Goehel 
bei seinem aposporen Asplenium dimorphum 4 ). was lehrt, daft l>ei 
solcher vollst&ndiger Ausschaltung der Sporangien- und Sporenhildung, 
es an der Grenze der beiden aufeinander folgenden (ienerationen. zu 
einer Vermischung der Merkmale sogar kommen kann. 

Wie wir andererseits jetzt auch wissen, sind normal angelegte 
Prothallien mancher Fame, die somit haploide Kerne ftihren. beffthigt, 
sich durch Kernverschmelzungen diploide Kerne zu verschaffen, und 
von diesen aus vegetativ in die Bildung der diploiden (ieneration ein- 
zutreten. Zu dieser Angabe, die als ...Preliminary Note on Apogamy* 4 
von J. B. Farmer, J. E. S. Moore und Miss L. Dighy, 1903 ver- 
offentlicht wurde 5 ^, fiigt jetzt Miss. L. Digby noch hinzu"), daB nicht 
weniger als 78 ° der untersuchten jungen Prothallien von Xephrodium 

1) Aposporie von Asplenium dimorphum, Flora HKV>, Hd. X( 1 V, pag. 239. 

2) l. c. pag. 242. 

3) C. Digby, I. <\ i>ag. 4f>7. 

4) l. c. pag. 240. 

")) On the Cytology of Apogamy and Apospory. I. Preliminary Note mi 
Apogamy. Proceedings of the Royal Soc. 1 903. Vol. LXXI, pag. 453. 
0) l. c. pag. 407. 
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pseudo-mas var. polydactyla die genannte Erscheinung zeigten. Sie 
wicsen Stadicn des Durchwanderns von Kern en in benachbarte ProthaJlium- 
zellen auf, welche dadurch zweikernig wurden 

Was soil nun in dicseni Wechsel der Erscheinungen uocli als 
Parthenogenesis und was bereits als Apogamic gelten. wenn man sich nichl 
auf den Standpunkt stellen will, den ich in dieser Frage einnehmeV 
Dadurch, daB ich den Schwerpunkt in den diploiden Charakter des den 
Keim bildenden Protoplasten hier verlege und die Entwicklung au> 
ihm als Apogamie hezeichne, gewinne ich ein auf alle Ffille anwend- 
I wires Kriterium. Tnd nur von einem solchen aus lassen sich allge- 
meine Bcgriffsltestimmungen vomehmen. Wflrde ein haploides. somil 
auf Befruchtung eingerichtetes Marsilia-Ei mit seiner einfachen Chn>- 
mosomenzalil in die Keimhildung eintreten, so ware das Parthenogenesis. 
Sie wdrde eine solche. meiner AutTassung nach. auch hleilwn. wenn 
ein solches Ki die Erganzung seiner Chromosomenzahl. nach dem fflr 
bestimmte Tiere angegebenen Muster, aus seinem haploiden Zellkem 
in der Weise voruehme, tlatt es die Tochterchromosomen seines ersten 
Teilungsschrittes zu einem diploiden Zellkem vereinigte. Als apo- 
gamer. die Befruchtung ersetzender Vorgang liifltite es hingegen 
schon gelten, wenn ein haploides Ei sich die Krganzung seiner Chro- 
mosomen durch Aufnahme eines benachbarten somatischen haploiden 
Kernes verschafft und dann erst in Kntwicklung tritt. Yerschmelzungen 
von zwei somatischen Kern en wie sie in haploiden Prothallien sich 
unter rmstiinden vollziehen, wflrden einen weiteren Schritt auf dieser 
Balm sich diploide Kerne in einer haploiden (ieneration ffir Anlage 
der diploiden zu beschaffen. darstellen. 

In einer Zusammenstellung recenter Arbeiten tiber Parthenognese 
bei PHanzen autierte sich Augustiu de Candollc 1 ! dahin. ilali in Fallen, 
wo die Zelle. welche in Kntwicklung eintritt. die Kizelle und nicht eine 
Nucellarzelle ist und <dine Betruchtung tlen Knm hildet, doch wohl 
der Vorgang als Parthenogenesis zu hczcichnen sei -\ Ich gebe durchaus 
zu. dati man sich auf diesen Standpunkt stellen kann. Dann latit man 
sich eben alleiu durch die morphologische AiisgtMaltung des in Frage 
stehenden (iehildes bestimmen. sieht von der audcrcu morphologisrhtMi 
Tatsachc. auf die ich Xachdruck lege namlich der nicht reduzierten 
Chroiim*oineiizahl. die. w\r wir sullen. >ogar (■ro|jt»iizuiiahmc ties a|M»- 

li l^t l':trflii>ii<»jftMif»*> rln«z !♦*> I'lauto il'aprr> !•"» Ha\:iux ivrtMit*. An li 
il«'» «»r. |»li\». ••! nut I 1 .* 1 ."*, i»' m't , Tmiii* Xl\, |Kig. -V.i 

Jt I r. p;iL' % J*'t* . 
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gamen Eies bei Marsilia bewirkt, ab, und beachtet auch die physio- 
logischen Eigenschaften dieses Gebildes nicht, das weder befruchtungs- 
beddrftig noch befruchtungsf&hig ist, die Aufnahme eines Spermakerns 
weder braucht, noch, wie bei Marsilia, seinen Eintritt zul&fit 

In meiner Alchimilla- Arbeit l ) er5rterte ich die Mftglichkeit eines 
Zusammenhanges zwischen Vielgestaltigkeit und Geschlechtsverlust. Es 
erschien mir nicht unwahrscheinlich, daft durch Mutantenkreuzungen 
Sterilitat bei Eualchimillen veranlafit worden sei und raittelbar die Aus- 
bildung der apogamen Fortpflanzung forderte. Die Untersuchung der 
polymorphen Gattungen Rubus und Rosa, welche trotz ihrer Vielgestaltig- 
keit in ihren geschlechtlichen Leistungen keine Stoning erlitten und 
Apogamie nicht aufwiesen, lehrte mich aber, dafi meine Vorstellnng 
keine Verallgemeinerung zulasse. Auch hob alsbald Augustin de Can- 
doll e in seinem die Parthenogenese behandelten Aufsatz 2 ) hervor, daS 
nach Ansicht von R. Buser die Gruppe der Alchimilla arvensis wahr- 
scheinlicherweise ebenso polymorph wie die der Eualchimillen sei, ohne 
geschlechtlichen Rflckgang aufzuweisen. DaB Polymorphismus dessen 
ungeachtet Geschlechtsschw&chung verursachen und der Apogamie die 
Wege bahnen kdnne, liefi sich damit stfitzen, dafi auch verschiedene 
andere polymorphe Gattungen auBer den Eualchimillen, so Taraxacum 
und Hieracium. diese Erscheinung aufweisen. So dtirfte es denn audi 
nicht bedeutungslos sein, da8 der neue, hier konstatierte Fall von Apo- 
gamie wieder eine sehr formenreiche Gattung trifft. Innerhalb dieser 
Gattung Marsilia sind es aber im besonderen noch die Vertreter der 
Gruppe Marsilia Drummondii, welche sich so polymorph verhalten. Ich 
habe bereits, als es sich um den Wert der Speziesbestimmungen bei 
den Marsilien handelte, darauf hingewiesen. Alexander Braun 3 ) schreibt 
darflber wortlich: „Ich ftihre alle dieser Abteilung angehorigen Formen 
vorlautig gesondert auf, ohne fiber ihren spezifischen Wert entscheiden 
zu wollen. Reichlichere Einsammlung fruktifizierender Exemplare an 
moglichst vielen Fundorten, sowie fortgesetzte Beobachtung derselben 
im kultivierten Zustand werden sp&ter ein bestimmtes Urteil darflber 
erlauben, ob alle diese Formen so innig zusammenh&ngen, dafi sie als 
Abarten einer Spezies betrachtet werden mflssen, oder ob sich dieselben 
in mehrere unterscheidbare Arten gruppieren lassen.*' An einer anderen 



1) 1. c. Jahrb. f. wissensch. Bot. 1904, Bd. XLI, pag. 144. 

2) 1. c. pag. 272. 

3) 1. c. Monatsber. d. Berliner Akad. 1870, pag. 734, Anm. 1. 

Flora 1907. 12 
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Stelle seines Aufsatzes 1 ) fdgt Alexander Rraun hinzu: Je nach der 
Auffassungsweise bestimmt sich die Zalil der bekannten neuhollftndischen 
Marsiliaarten selir verschieden. Man kdnne deren entweder nur 5 oder 
audi 1T> zahlen, wenn man die Formenreihe der Marsilia Drummondii 
(salvatrix) in Arten auflost, deren sich nicht weniger als 10 unterscheiden 
lassen. In seinen Fraginenta Phytographiae Australiae*) und in brief- 
lichen Mitteilungen an Alexander Itraun vertrat Ferdinand v. Mflller 
die Ansicht. datf s&mtliche austral ische Marsilien nur Formen einer ein- 
zigen Art. der M. hirsuta R. Br. seien. die er selhst wieder als Abart 
der M. quadrifoliata betrachte. Freilich mutt an dieser Stelle wieder 
hinzugeffigt werden. dati audi die nordamerikanischeCiruppe der M.mucro- 
nata A. Br., zu der M. vestita gehftrt, wenn audi bei weitem nicht in 
dein Matie. wie jene der M. Drummondii. vielgestaltig ist ;l ). ohne. zum 
mindesten nicht in den von mir untersuchten Individuen. ihr (leschlecht 
eigcbGitt zu habeu. Dati die <irup|>e derM. Drummondii in ihrem Poly- 
morpliisnius bedeutend fiber alle anderen Marsiliagrup|>en hinausragt, das 
oinptindet jeder, der ein grottes llerbar auf Marsilien durchsieht. 

Hinzugeftigt sei. datf audi von Nephrodium pseudo-mas Riclu das 
dem Studium der ..Apogamy and A|K)si>ory* besonders diente. von Miss 
L. Digby l>emerkt wird: ..Rut it is of interest to note that within the 
limits of a (probably) single, but highly variable sj>ecies, almost all grades 
of a|M>s]M>ry and apogamy, with the exception of true parthenogenesis, 
have been encountered". 

Am Schluti inochte ich bier nodi auf einige nehouher bei Mar- 
silien geiuadite Bcobachtungen eingehen. weil ilinen eine allgemeinere 
Redcufung zukommt. Ich suchte midi mit Absicht nicht von ueuem 
in die Vorgiinge der Reduktionsteilung bei Marsilia zu vertiefen. weil 
ich fiirehtete. da> konnte, bei meiner Neigung zu diesen Studien. micli 
\on meiner Ilauptaufgabe abbringen. So habe ich nur so weit ilber 
Reduktionsteilung in diesem Auf sit/, beriditet. als zum \ erstamlnis der 
llauptfrage imtwendig war. Besonders \erlockend erschien es mir audi 
eine eingeliendr riitersiichung der Struktur der soniatischen Kerne von 
Marsilia \or/uneliiiieu. weil sie verspracli ilber noch k on fro verse Punkte 
Licht zu \erbreiten. Ich entschlolJ illicit aber. die>e Cutei'suchiing Dr. 
Julc- Height aii/.u\ertniueii und hcschriiiikte ineineu llericht hier 

I i I. i' |i:iu». ''•"»'•. 

L'i X |«m. II". » ltl»Tt Mitrli \ I «• x a II il t» r Itmtlli. I. r pair. »>."»:». Anin. I. 

1> \ ♦tl'I. V I •• x a ii tl #• r II rail ii, I «•. pim. tif).i ii. 7 1 i". • . 

I) I'ruriMMlin^ nf tin* Itnynl Sue. 1 !•< >"•. Srrit"* l». Vul. I.XWI, |«n» Hill 
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auf einige auff&llige Daten. Diese habe ich Wurzelspitzen , jungen 
Prothallien, Sporangienanlagcn und Sporenmutterzellen abgewonnen. 

Ruhende Zellen, auch wohl solche, deren Teilungsfaliigkeit erlischt, 
weisen dfters nur noch ein einziges, meist ansehnliches Kernkorperchen 
in ihren Kernen auf. In den Kernen der in rascher Vermehrung be- 
griffenen Zellen bildet das Vorhandensein von nur einem Kernkorper- 
chen eine Ausnahme. Ein solches einziges Kernkorperchen ist dann 
jedenfalls sehr groB (Fig. 1 Tafel III). Meist sind aber mehr als zwei 
KernkSrperchen da (Fig. 2, 3 Tafel III), und man wird bald gewahr, da6 
in den zur Teilung sich anschickenden Kernen die Kernkorperchen 
sich durch Teilung vermehren (Fig. 32, 33, 34 Tafel V). Oft findet 
man sie in paariger Anzahl vor, doch braucht ihre Teilung nicht so 
Qbereinstimmend und gleichzeitig zu erfolgen. Namentlich ist das 
dann nicht der Fall, wenn die Nukleolen sich mehrfach geteilt haben 
und die Achtzahl (iberschreiten. AuBer diesen Nukleolen kommt dem 
Kern nur ein tiberaus zartes GerQstwerk zu, das sehr fein, nur schwach 
tingierbar ist und sehr kleine Kflrnchen ftihrt. Unter Umstfinden, so 
ofters in jungen Prothallien, besontlers aber in den Kernen der Zentral- 
zelle des Archegoniums, schlagt das Fixierungsmittel den Kernsaft in 
Gestalt einer mehr oder weniger homogen oder feinkernigen Masse 
nieder, welche die Unterscheidung des Gerfistwerkes des Kerns vdllig ' 
hindert. In den Kernen junger Prothallien nehmen die in den Pro- 
phasen der Teilung sich streckenden Nukleolen perlschnurfdrmige Ge- 
stalten an, so daB es fast den Eindruck macht, als seien sie die Chro- 
mosomen. Tats&chlich wird ihr Verhalten und ihr Aussehen dadurch 
veranlaBt, daB ihre Substanz sich fiber die Chromosomen verteilt, deren 
Sonderung jetzt erfolgt Bei dieser Substanzaufnahme nimmt die Dicke 
der Chromosomen entsprechend zu, und es w&chst ihre Tinktionsf&hig- 
keit. Zur Zeit wo die Differenzierung der Kernspindel beginnt, weist 
der Kern nur noch tibereinstimmend gebaute Chromosomen auf, die 
fadenformige Gestalt besitzen. Auf diesem Zustande vollziehen die 
Chromosomen ihre L&ngsspaltuug und werden in die Kernplatte ein- 
gereiht 

So ffihren die Marsiliakerne uns einen Fall vor, wo die tingirbare 

Kernsubstanz fast ausschlieBlich in den Nukleolen vertreten ist. Das 

best&rkt mich immer mehr in der Vorstellung, daB jene Substanz, die 

man als Chromatin in den Kernen bezeichnet hat, und aus der die 

Chromosomen ihren Namen schopfen, nicht die Erbsubstanz sein kann. 

Ich habe dieser Ansicht bereits in der „Typischen und allotypischen 

Kernteilung" Ausdruck verliehen. Nach den Erbeinheiten ist in dem 

12* 
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Gertistwerk des Kernes zu suchen ')• Sie zeichnen sich nicht, wie Mar- 
si I ia lehrt, (lurch besondere Ffirbffihigkeit aus. Es Ziehen sich tatsfich* 
lich in ruhenden Marsiliakemen alle stark fflrbbaren Stoffe auf die Nukleolen 
zurQck. Aus ihnen verteilen sie sich in don Prophasen jedes Teilungs- 
schrittes auf die Chromosomen. und zwar, wie ioh meine, zu Ernfihrungs- 
zwecken. 

Ahnliche Erscheinungen wie die hier geschilderten ddrften bei 
Pteridophyten und Bryophyten noch fifters angetroffen werden. So er- 
innert an das Verhalten dor Marsiliakerne das, was Rudolf Beer 2 ) 
sowohl fQr die Sporenkerne als auch die Thalluskerne von Riccia angibt. 
Ihre Nukleolen sollen aus chromatischen Kftraern hestehen. die sich an 
der Chromosomenbildung heteiligen. und von den Chromosomen aln 
stammende chromatische Kfirj>cr sammeln sich in den Telophasen wieder 
zum Nucleolus. Auch Atrichum undulatum soil einen aus chromatischen 
Partikelchen zusammengesetzten Nucleolus in den Kernen der s|»ermato- 
genen Zellen aufweisen. 

Lehrreich ist auch das. was sich an den Vegetation spunk ten der 
Marsiliawurzeln und in jungen Prothallien dieser Pflanzen in Beziehung 
auf Zell- und KerngrdBe feststellen liitit. Wurzellftngsschnitte. welche 
die Endodermis vor einem der beiden (ieftlistrahlen streifen, legen eine 
Serie von Seitenwurzelanlagen frei. deren Alter mit der Kntfernung vom 
Scheitel der Mutterzelle zunimmt. Ist der liingsschnitt der Mutter- 
zellen rechtwinklig zu ihren (ief&tistrahlen orientiert. so hekoinmt man die 
Seitenwurzelanlagen genaii in der Scheitelansicht zu >ehen. Sie gehen 
aus der Teilung einzelner Endodermiszellen honor 1 ). I'nsore Fig. 7 
Tafel V stellt eine solche noch wenigzelligo Anlage dar. Alio Zellen 
dicker Anlago >ind noch gleirhmatiig und dirlit mit Protoplasma orfflllt. 
Die Sohoitelzello zeichnot >ioh duroh bodeiitondo (Jrolio und einon eni- 
Nprorhond grotieren Kern von den Segmeiitzellen aus. Stellt man sich 
auf don Standpunkt. dali dio Kerne nicht mir Tragor dor erblichen 
Kigon^ohafton sind, >ondorn auch cine bostimmto Anzahl von Erbeinheifen 

li .lahrli. f wjhmmim-Ii. Hot \\**\ \U\. \1JI, |isi»!- •'»- 

2) On tin* I>r\«'|o|mi«'iit of tin- Spuria of liiiviii ulniuji. Ann. of Hut. H**i, 

Vol. \\, |KIL'. J7s 

• i Wryl. <' N a tr «• 1 1 und II I,i'itK»*li, Kiif^t«*luiii^* iiimI \Vnrli»tuiii ii«»r 
Win /♦•In lififr /in wi-si'iiM-li Hut. \«in Carl NiluHi, llrft IV. lstis, jia# 114 und 
I'll \:m T l •• tr li •• m «•? II. l>onliot, lt«'<'h«*r< a li<»« rniiiparatm'* >ur I'oripim* iU** iin»m- 
luv* fiitluiii*ii«*<t dan* !»•«• plants \a*nilaiivv Ann. il«»* >«■. nat. Imt. 1NS{). 7 M*r , 
"I oin.. VI 11. pair. :>*.*». 
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(Pangenen) in ihrem Gerttstvverk einschliefien *), so ist es klar, dafi nicht 
inehr solche Erbeinheiten dem hier weit grflfiercn Kern der Scheitel- 
zelle als den wesentlich kleineren Kernen der Segmentzellen zugesprochen 
werden dfirfen. Nun hatte ich aber gefunden, dafi alle tingierbare Sub- 
stanz der Marsiliakerne sich in den Nukleolen sammelt. Die Qbrig 
bleibende, nur in sehr geringer Menge vertretene Substanz des Kern- 
gerfistes dtirfte also bier wohl ann&hernd vollstandig der Erbsubstanz 
zugesprochen werden. Daher ich an die Scheitelzellen der Marsilawurzeln 
mit der Erwartung herantrat sie wiirden nicht merklich mehr Kern- 
gerflst in ihren Kernen als die Segmentzellen aufweisen. Das scheint 
mir nun in der Tat der Fall zu sein und suchte ich das audi in der 
Figur zum Ausdruck zu hringen, die ich in alien Einzelheiten unter der 
Zeichenprisma ausftihrte, hemilht, jeden Inhaltsteil der Kerne in ihr 
genau wiederzugeben. 

Da die Zahl der Erbeinheiten zwischen den Kernen der Scheitel- 
zelle und der Segmente nicht verschieden angenonnnen werden kann, 
so mufi der weitere Schlufi lauten, dafi sie nicht allein fiber die Grofie 
der Kerne bestimmt. In diesein Falle lafit sich cine grofiere Menge 
von Nukleolarsubstanz in dem Scheitelzellkern konstatieren, in den 
Prothallienanlagen fSIlt ahnliches bei bedeutender Verschiedenheit der 
Kerngrdfie auf, dazu audi noch die vielfach nicht unbedeutende Farb- 
barkeit des Kernsaftes. Wie bedeutend die Ansammlung von N&hr- 
stoffen in den Eikernen der Coniferen ist, entgeht niemandem, der sie 
untersucht. Fast erstaunlich gering erscheint dann im Verh&ltnis der 
Umfang der Chromosomen in den Teilungsfiguren, die aus solchen Kernen 
hervorgehen. (ileiche Mengen in den Kernen anderweitig enthaltener 
Substanzen vorausgesetzt, wird deren Chromosomenzahl bei Individuen 
derselben Art iiber ihre (JroBe entscheiden und ihnen in der diploiden 
Generation einer Pflanze entsprechend bedeutendere Majsjse als in der 
haploiden verleihen 2 ). Andererseits werden aber bei denselben Orga- 
nismen beispielsweise Kerne der sezernierenden Gewebe weit grofier als 
die der andern sein. Das bleibt also stets zu beriicksichtigen. wenn die 
Grofie der Kerne sich nicht mit den Voraussetzungen deckt. die aus 
der Chromosomenzahl sich ergeben. Dahin werden auch die Falle ge- 
horen, Qber die neuerdings B. Nemcc in seiner vorlSufigen Mitteilung 
berichtet 3 ). Auch die Ver&nderung der Lange und Dicke der Chromo- 

1) Vergl. hierzu meinen Aufsatz: Typischo und allotypische Kernteilun^r. 
Jahrh. f. wissensch. Hot. 1905, Bd. XLII, pa^. \'.\. 

2) Ebendort, pag. 49. 

3) Cber die Hedeutung der Chromosonieiizahl, in dem Bulletin international 
de l'Acad. des sc. de Boh£me 1900, Tome X. Sonderabzug pag. 3. 
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somen unter extremen Bedingungen oder der Einwirkung chemischer 
Agentien l ), ist nicht unbegreiflich, wenn man erwfigt, daB in die Chromo- 
somen wfthrend Hirer Sonderung zur Zeit der Prophasen anderweitige 
Stoffe Aufnahme finden. 

Einen, wie ich meine, Qberaus lehrreichen neuen Fall der Be- 
ziehung von Chromosomenzahl und KerngrftBe hat der Nachweis der 
Zunahme der Kerndurchmesser in den diploiden Prothallien und Eiern 
der Marsilia Drummondii ergeben. Eine YeigrdBerung der ZellkSrper 
begleitete diese Erscheinung. 

An den Teilungsfiguren der Kerne in den Prothallien zur Zeit 
der Eibildung konnte ich, auch bei sorgfftltigst darauf verwendeter 
MQhe, nichts von jenen (lebilden erhlicken, die Walter K. Shaw in 
den Mikrosporen von Marsilia vestita zu sehen hekam') und als Ble- 
pharoplasten deutete. Da ich dieselben Fixierungs- und F&rbungsmittel 
wie Walter R. Shaw in Anwendung brachte. so darf ich wohl be- 
haupten, daB solche Blepliaroplasten den Kerneu der Makros]K>ren bei 
den Marsilien Qberhaupt abgehen. Auch in den Mikros|>oren stellen 
sie sich, an oder neben den Spindelpolen. erst bei der Bildung der 
„Primfirspermatozyten 4 '. d. h. GroBmutterzellen. der die Spermatozoiden 
bildenden Spermatiden ein. — Ebensowenig als Walter R. Shaw an 
den Polen der ersten Kernspindeln der Mikros]K>ren Centrosomen beob- 
achten konnte, von denen er die Blepharoplasten der spfiteren Teilungs- 
schritte hfitte ab lei ten k5nnen, traten mir Centrosomen bei irgend einem 
der zahlreichen im Prothallium der Makrosporcn von Marsilia beob- 
achteten Kernteilungen entgegen. An den groBen Kernspindeln der 
ersten Teilungsschritte der Prothalliumanlage war auBerdem tinschwer 
festzustellen, daB ihre Fasern nach den Polen nur schwach konvergieren 
und dort einzeln fOr sich frei endigen. 

In diese Arbeit haben auch einige Figurcn Aufnahme gefunden. 
die sich auf die Bildung des Periniums an den Makro>poren der Mar- 
>ilia beziehen. Die Zahl der Schnitte. welche diesen Vorgang xeigten. 
war zu groB. als daB er sich nicht fortdauemd meiner Aufmerksamkeit 
aufgedriingt hatte Meine Figuren sind nach Priiparaten von Marsilia 
elata A. Braun entworfen. Die Periniumbildung bei Marsilia hatte niich 
schon im Jahre 1**2 eingehend beschaftigt 3 >. 1st die Makrosporen- 

1 i Khcndort |kil'. 1 

"J. f*b«*r die Hlfphan»|)lA*ten Ihm Onorlra und Marsilia Her. d iH'UtM'ben 
hot. liewllnch. lb'.*8, pag. 177. 

3) Cher den Bau uud da* Wachbtuui der Zellhaute, pag. l'2'o ff. 
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tetrade angelegt und die Leistenbildung, wie ich sie zuvor (S. 148) ge- 
schildert habe, an den vier Sporen vollzogen. so schwindet die Mutter- 
zellenwandung von der Oberfl&che der Tetrade, w&hrend ihre Scheidew&nde 
und deren primfir in den pyramidalen Scheiteln der Sporen angelegte 
Verdickungsmassen erhalten bleiben. Die eine weiter wachsende Makro- 
sj)ore der Tetrade wird, wie ich auch schon erw&hnte, von hyaliner 
Fltissigkeit uinhQllt. die an Masse zunehmend, schlieBlich zu einer 
rafcchtigen Blase anschwillt (Fig. 78, 79 Tafel VI, Fig. 80, 81 Tafel VII). 
Diese Blase ist nach an Ben von keiner besonderen Membran umgeben; 
sie schliefit dort mit einfachem Umrifi ab. Das Tapetenplasmodiuni 
liegt ilir unmittelbar an. Die absterbenden und schrumpfenden drei 
Sporen der Tetraden werden sehr dicht. Sie speichern Farbstoffe auf 
und erscheinen in den H&matoxylinprSparaten schwarz. Man kann fest- 
stellen, daft sie nur an ihrem pyramidalen Scheitel eine Membran er- 
halten haben, die sich in die drei Leisten fortsetzt. Das zeigt deutlich 
unsere Figur 80 Tafel VII, die zu diesem Zwecke bei starker VergroiJe- 
rung hergestellt wurde. An der mit Membran versehenen Seite hat 
sich der schrumpfende Inhalt der absterbenden Sporen von ihr zurflck- 
gezogen. Eine gleiche Membrananlage l&ftt sich an der Scheitelseite 
der bevorzugten Spore nicht nachweisen. An ihr ist, wie unsere 
Figur 80 zeigt, diese Membranbildung zunMchst auf die Leisten be- 
schrfinkt geblieben. Der Verlauf der einen, nach vorn gerichteten Leiste 
ist aus dieser Figur zu ersehen. Die betreffende Makrospore liatte 
sich unter dem Einflufcl des Fixierungsmittels an der einen Seite etwas 
eingestfilpt. Man sieht klar. daft sie von keiner besonderen Membran 
umhfillt ist: sie stellt viehnelir einen nackten. in die umgebende homo- 
gene Substanz eingebetteten Protoplasten vor. Dieser ist sehr inhalts- 
arm. DatJ der Zellkern aus dem Scheitel dieses Protoplasten etwas 
zur Seite riickte, stellt einen fur dieses frfihe Stadium ungewohnten 
Fall vor. Die primaren Verdickungsmassen der Scheidewande zwischen 
den vier Sporen haben sich bisher erhalten und sind auch auf weit 
alteren Zustanden vorhanden. 

Zunachst ist die bevorzugte Spore rund, (Fig. 77, 7*. 79 Tafel VI, 
Fig. 81 Tafel VII), dann beginnt sie, wie E. Russow 1 ) und ich 2 ) es 
seinerzeit schon geschildert haben, in die Lange zu wachsen. Sie wird 
gestreckt elliptisch und nahert sich mit ihrem unteren Ende immer 
mehr der Peripherie der bedeutend vergroBerten Blase. Russow 3 ) 

1) Vergl. Untersuchuiigen <Mc. Mem. de l'Acad. de St. Peterebourg 1872, 
H^r. VII, Tome XIX, pag. 54. 

2) Uber den Ban und das Wachbtum der Zellhaute, lb»2, pag. 123 ff. 

3) 1. c. pag. 54. 
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konnte an frisch untersuchten Objekten in rier Mittc solcher Makro- 
sporen eine schwache Depression nachweisen, die ihnen eine bisquit- 
formige Gestalt verlieh. Aus einem angeschnittenen S]K>rangium, auf 
das Russow einen gelinden Druck ausflbte. >HilQpfte die bisquitfdrmige 
Spore, meist ihre drei abortierten Schwestern mit sich nehmend, hervor. 
„Sorgffiltige Durchsuchung des (lesamtsporangiuminhalts lieB keine Spur 
einer zerrissenen Membran erkennen. Die hyaline, die Spore umhQllende 
FlQssigkeit trat mit ibr hervor, sich ruckweise und fast momentan. 
im Wasser verteilend." Die SubManz, welche die junge S()ore umgibt, 
hat somit nur geringe Dichtc: dati sie tats&chlich von keiner besonderen 
Membran umgrenzt ist, haben wir gesehen. 

Das Protoplasma der Taj>ete sammelt sich urn die Blase und 
lagert ihr eine Anzahl seiner Kerne flacli an. Das geschieht urn die 
Zeit, wo die Spore selbst lSnglich ovale (iestalt erlangt hat. Da das 
Plasmodium gleichzeitig in seiner Peripherie an Dichte ahnahm, so 
weist diese jetzt weite Kammern auf. Kurz bevor die Spore mit ihrem 
unteren Ende die Peripherie der Blase erreicht, fangt nm letztere die 
Bildung des Periniums an. Zuerst wird von dem umgel>enden Tapeten- 
plasma der Blase ein zartes feinporiges Ilautchen aufgelagert und 
diesem dann die bekannte Prismenschicht aufgesetzt. Bevor die Bil- 
dung der letzteren heginnt, verraten die Kornchen der anschlieBenden 
Plasmamasse eine Anordnung, die in der Seitenansicht als radiale 
Streifung, in der Fl&chenansicht als Xetzwerk, sich zn erkennen gibt. 
Dieser Anordnung entspricht die Lage der nunmehr auftretenden. zu 
regelmiUJig polygonalen, vorwiegend fflnf- und sechseckigen Masrhen ver- 
bundenen, senkrecht zur Blasenoberflache orientierten Wiinde. Wo die 
Plasmodialschicht (lurch den Schnitt von den ini WaclMum begriffenen 
Prismen losgetrennt wurde (Fig. X'J Tafel VII). erscheinen letztere nach 
an lien offen und dort an den Kandern mit Kornchen beset/?. Weiter 
ein warts sind die Wainde der Prismen korneheufrei. Wie ich 1km 
meinen frfiheren rntersuchungen schon gefundeii hatte. >ind die 
Prismen im Innern mit gallertartiger SuhManz erfiillt. In dem Ma lie 
als dit* PrMncnsrhieht an Hohe zunimmt <Fig. *.*> Tafel YIIi, verringert 
sich die angreuzeiide PIa>manienge: sie wild fortx-hreitend in der Bil- 
dung de> Perinium> \erhraucht. Haheu die Prismen ihre endgiiltige Hohe 
erreicht. m> erhalten sie einen Ab>chluli durch ein zusainmcnhangende> 
Ilautchen. Der Be>t des Pla>modiunis wird nach langerer KuhepauM* 
zur Bildung der sngenannten (iallertx-hicht. dem Aulienperinium, ver- 
wendet. welche die Prismenschicht uinlriillt. Auf die weiteren Ver- 
f&nderungen. welche die Prismenschicht wahrend der Sporenreifung er- 
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f&hrt, gehe ich hier nicht ein und verweise hierftir auf meine alteren 
Schilderungen *). Ebenso wire dort zu vergleichen, in welcher Weise 
sich die Prismenschicht am oberen Ende der Spore auskeilt und wie 
uingekehrt dort die Bildung der Gallertschicht gefordert wird und eine 
Art Kragen herstellt, der den Trichter uingibt, der zum Sporenscheitel fiihrt. 

Wahrend der Herstellung der Prismenschicht wird der Protoplast 
der Spore, nachdem er das untere Ende der Blase erreicht hat, mit 
einer Mem bran umhflllt. Es ist das Exinium, dessen Bildung an der 
Spore, nach Anlage der Leisten, unterbrochen wurde. Vielfach zeigen 
mir meine Pr&parate die zunachst noch sehr dflnne Haut von dem 
Inhalt abgehoben, der seinerseits, auch noch wenig m&chtig, einen 
Wandbelag bildet, in dem sich Leukoplasten und bereits kleine Anlagen 
von Stfirkekdrnern unterscheiden lassen. Um diese Zeit schlagen die 
Reagentien merkliche Inhaltsmassen in dem die Spore umgebenden 
Hohlraum nieder. Diese feinkornigen flockigen Massen f&rben sich nur 
schwach. Der Inhalt der Blase ist augenscheinlich dichter geworden, 
vielfach hat er sich jetzt bei seiner Fixierung etwas zusammengezogen 
und ist von der Prismenschicht zurflckgetreten. Allem Anschein nach 
werden durch die in Bildung begritfene Prismenschicht hindurch jetzt 
Nfthrstoffe dem Protoplasten der Spore zugefflhrt. Sie konnen schlechter- 
dings nur dem Tapetenplasma entstammen. Bevor das Exinium bei 
weiterer Groftenzunahme des Sporenkorpers das Perinium erreicht, hat 
es wesentlich an Dicke zugenommen und erscheint in meinen Hfima- 
toxylinpraparaten grau. in meinen Dreifarbenpraparaten violett gef&rbt. 
Es lagert sich schlieBlich in seiner ganzen Ausdehnung dem Perinium an. 

Auch in den Mikrosporenmutterzellen der Marsilien wird nach 
vollzogener Tetradenbildung eine prim&re Verdickung der Scheidewande 
in den pyramidalen Sporenscheiteln vollzogen. Auch hier bleiben Spalten 
in der Verdickungsmasse ausgespart, welche den Kanten der Pyramiden 
entsprechen, und diesen Spalten entsprechend werden drei Membran- 
leisten angelegt, die zu dem verl&ngerten „Stachelspitzchen u sich ver- 
einigen. Durch ihre Farbung fallen diese Leisten als fruhzeitiges Er- 
zeugnis auf. Zum Unterschied von den Makrosportetraden folgt ihrer 
Bildung sofort die Anlage des Exiniums um den gesamten Plasmaleib 
der Mikrosporen. Hierauf lost sich um diese Sporen nicht allein die 
auBere Mutterzellwand, sondern auch die Scheidewande mit ihren pri- 
mfiren Verdickungsmassen. Das fflhrt zur raschen Trennung dieser 
Sporen. Das Vorhandensein der „Stachelspitzchen" verhindert somit 



1 ) Alte Arbeit vom J ah re 1882, pag. 130 und die spfttere von 1889, pag. 32 ff. 
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diese Trennung nicht. Audi die jungen Mikrosj^ren werden hierauf 
in FlQssigkeitsblaseu versenkt. die aber nur geringe Ausdebnung er- 
reichen. Das Tapetenplasma umhfillt die Blasen mit einer Prismen- 
schicht, welche denselben Bau wie an den Makrosporen besitzt, doch 
weit geringere Dimensionen aufweist. Fflr a lies andere mfchte ich dann 
auch bier auf meine frflheren Angaben verweisen. 

Ich babe diese Untersuchungen, die meine alteren zum Teil be- 
stfitigen, zum Teil erweitern, nicht Obergehen wollen, weil sie zu Ver- 
gleichen mit neuen an anderen Objekten kQrzlich gewonnenen Tat- 
saohen aufTordem. Hans Fitting 1 ) fand, daB auch in jungen Makro- 
sjniren von Isoetes und Selaginella auf gewissen Entwicklungszust&nden 
der Protoplast als relativ kleines (Jebilde in einem grdBeren Raume 
liegt. Diese Erscbeinung ist dort wie der Yergleich alsbald zeigt. an 
andere Bedingungen als l>ei Marsilia geknQpft. wodurch aber die vor- 
handenen Cbereinstimmungen noch auffftlliger werden. 

Nach Hans Fitting 2 ) umgeben sich die vier Makros]»oreii von 
Isoetes gleicb nach ihrer Anlage in der Mutterzelle mit einer dQnnen 
Haut. Hans Fitting bezeichnet diese Haut als Sj>ezialmutterzellwand. 
doch gelegentlich auch schon als Spezialwand. die Sporenanlagen als 
Spezialmutterzellen. Einsclialtend m5chte ich bemerken. daB es wohl 
gut wftre, die Bezeichnungen Spezialmutterzelle und S|>ezialniutterzell- 
membran ganz aufzugehen, da es sich in den erzeugten Zellen urn 
Enkel- und nicht urn Mutterzellen handelt. Auch cine Fntstehung neuer 
Zellen. wie man das friiher annahm und als Yollzellhildung untersehied. 
liegt bei dieser Erscheinung nicht vor. vielmehr nur die Anlage einer 
Verdickungsschicht der Membran, die hestimmt ist. sich von den frtilieren 
loszutrennen. Will man der Selhstitndigkeit. welche die ..S|>ezialmutter- 
zellmemhrair vielfach erlangt. Kechnung tragen. so konnte man sie 
immerhin. im Anschluli an ihren altcn Namen. >o wie es Hans Fitting 
manchmal auch schon tut. Sjiezialmembran nennen. Also mit solchen 
Spezialmcmbranen umlmllen sich die Makrosporen von Isoetes gleicb 
nach ihrer Entstehung und verdicken sie allseits ziemlich ^leichmiitiig. 
aiisgenommen am Sporenscheitel und den Scheitelkanten. Plasinaleisten 
fflllen die so entstandeneu Einkerbungen aus. Hat die S|K k zialmemhran 
eine bestimmte Dicke erreicht. so weist sir Yorwolhungeu auf. denen 

li Huu und Knt*irkliinirN!'"><'hi<*ht< > d« i r M:ikro«»|M>ivn \<»n iMM'to* und St»Ui:i- 
iiHIa und ihn» HwliMituui; fur dii» kenntni* dc* Warhstiim* pflanzlirhcr ZHlrm»tu- 
t»rnn«*n. Hot. /ty \\**K I. AtuVil.. |>ag. 1() " "nd /u,t i Jnurc *|>nt«'r Paul Denkf. 
S|Min*nt*ntwirklunir 1*m S«»lairin»»lla. Heih / Hot Zontrnlbl. 1^*1?. Hd. XII. pa«. WJ 

2) I v. \m*. T.V) 
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entsprechende Unebenheiten am Protoplast entsprechen. Letztere stellen 
annahernd das Negativ der Verzierungen dar, welche die reifen Sporen 
bei jeder Art spater eharakterisieren l ). Die innerste Lamelle der 
Spezialmembran beginnt sich hierauf (lurch starkere Brechbarkeit 
und geringere Quellbarkeit auszuzeichneu und nimmt rasch an Dicke 
zu. Sie wird von Fitting als Exospor bezeichnet. Diese Sporenhaut 
diiferenziert sich hierauf in drei Lamellen. deren mittelste weniger dicht 
ist Hierauf folgt nach Fitting vom Plasma aus die Bildung einer 
neuen Haut, die er Mesospor nennt. Ihr soil noch die Anlage einer 
neuen Hautlamelle aufierhalb des Exospors vorausgehen und letzteres 
als tiberall gleich dicke Membran fiberziehen. In ihr werden Leisten, 
die ein regelm&Biges Netzwerk darstellen, ausgebildet. Sie nehmen an 
Dicke und und L&nge so lange zu, bis sie in ihrer Gestalt vollstandig 
den Leisten des Perispors der reifen Spore ahnlich geworden sind. 
Wahrend ihrer ganzen Ausgestaltung ist diese Haut von den Spezial- 
membranen bedeckt, so daB man nicht annehmen kann, sie sei von 
dem umgebenden Plasma ausgeschieden worden 2 ). Hans Fitting 
diskutiert die verschiedenen Moglichkeiten der Entstehung dieser nach- 
trMglich eingeschalteten Haut und h3.lt es als das wahrscheinlichste, 
daB sie aus einer Lamelle der Spezialwand entsteht. Aus diesem 
Grunde mochte sie Hans Fitting Perispor nennen 8 ). Ich selbst 
habe die mit Perispor sich deckende Bezeichnung Perinium im Jahre 
1882 4 ) ftir Haute vorgeschlagen, die den Membranen eines gegebenen 
Protoplasten von einer anderen Plasmamasse aufgesetzt werden. Hans 
Fitting mochte nun die letzteren Gebilde Episporien nennen. Ich 
tiberlegte mir seinerzeit 5 ), ob Exinium oder Epinium in solchera Falle 
besser sei, und entschied ftir ersteres. Audi wollte ich nicht die Endi- 
gung auf „Spor" benutzen, um die gleichmafiige Anwendung der Namen 
auf Sporen und Pollenhfiute zu erleichtern. Wissen wir auch — und 
zwar heute noch sicherer als damals — daB Sporen- und Pollenkorner 
homolog sind, so mtiBte doch auch jetzt noch, wenn von Exospor oder 
dergleichen bei PollenkSrnern die Rede ware, eine Erlauterung oft hinzu- 
geftigt werden, um jedem Mifiverstandnis vorzubeugen. Daher ich auch in 
diesem Aufsatz, wie frtiher mit Exinium und den anderen entsprechend ge- 
bildeten Namen operierte. Auch habe ich die Bezeichnung Perinium 

1) i. c. pag. 126. 

2) 1. c. pag. 129. 

3) 1. c. pag. 130. 

4) Cber den Bau und das Wachatum der Zellhaute, pag. 135. 

5) Ebendort 
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ini alten Sinne angewandt. da ich keinen Grand sehe sie aufzugeben. 
An sich wflre Periniuni oder Epinium gleich gut, da al>er Periniuoi ftlter ist 
und audi ziemliche Yerbreitung {and. so halte ich an ihm fest. Der Ursprung 
meine8 Periuiums ist aufierdem seit 1HH2 sichergestellt, wfihrend Hans 
Fitting fQr die Entstehung seines neuen Periniums verschiedene M6g- 
liclikeiten erdrtert. Da mag es zun&chst nfiher liegen, diese Haut, die 
nach Hans Fitting mit Walirscheinlichkeit auBerhalb einer schon 
vorhandenen Haut aus einer I^amelle der Spezialmembran entsteht. als 
Episporium, oder wie icli auch liier lieber sagen wQrde, als Epinium 
zn l>ezeiclinen. — Bemerkt sei hierbei, dati audi fQr jene Haut. die von 
II. Leitgeb 1 ) als Periniuni an Iiebermoossporen l>ezeichnet wurtie. 
und die ihrem Ursprung nach dem Hans Fittingschen Peris]K>r an 
den Makrosporen von Isoctes zu entsprechen scheint. noch unent- 
schieden ist, ob sie erst nachtr&glich auSerhalb des Exos|K>rs aus der 
Spezialmembran entstehe. Auch Rudolf Beer, der ganz neuerding> 
die Entwicklung der Sporen von Kiccia glauca verfolgte, vermochte 
fiber diesen Punkt nicht ins klare zu kommen*). 

Bei weiterem Wachstuin heben sich die S|M>renhftute von einander 
ah und weiterhin das Mesos|>or auch vom Protoplastcn 3 ). Das Fl&chen- 
und Dickenwachstum der Membraneii bleibt sehr hetrfichtlich. nachdem 
sie sich vom Protoplastcn losgelftst ha ben. Die Itfiume zwischen den 
Hfiuten und so auch zwischen dem Mesospor und den Protoplasten 
sind. wie sich annehmen lfiBt. mit FlUssigkeit crfttllt. Tnter dem Kin- 
fluB der tixierenden Mittel bilden sich dort (ierinnsel. die. dem Anschein 
nach, Pektinreaktion gel>en. Hierauf wUchst der Protoplast und legt 
sich an das Me.>osi>or wieder an, und auch letztere> wird dem E\os|H>r 
an ^esch miegt. Wdhrenddem schwindeu alliufihlich die (ierinnsel der 
Hohlnlume in den Pritparaten. Nachdem die Sporen ihre definitive 
tirotte erlangt hal>en. erfolgt die Bildung einer neuen au> reiner Zellu- 
lo>e bestehenden innersten Haut. die Hans Fitting al> EndosiK)r l>e- 
zeirhnct. Die Ta|>etenzellen verlieren ihren reichen protoplasmatischen 
Inhalt. nachdem sich in den Sporen der Protoplast wieder uusgedehnt 
hat. Nun treten zahlreiche Starkckorner in ihnen auf. die nach Anlap* 
des Kndo>pors mit den letzten Pla>inareMen volUtiindig vcrschwinden. 

1 1 I'Imt \U\\i iiikI Kntw irklimu il«»r Spmvnliuiih*. I*>s>|. jmih. 4.">. Irh m«1I»M 
I r Hittol H«»itr lss««, Hi»ft H, |iaj». HHi, lid'* i\\v*v Haut \mii PmtoplaMen mi* ilt«r 
S|M'/ialiiH*nilira?i app«»ni«rvn 

"-'■ *Mi tin* I ><>\ chipTtit'iit of tin' Spun** of liHTia i;laura. Ann «»f HoUuiv l'.**\ 
Nol. \\. |W uf. >1. 



183 

Die Makrosporen von Selaginella umgeben sich nach Hans 
Fitting 1 ) gleich nach ihrer Anlage mit einer sehr dQnnen Spezial- 
uiembran, die an den Scheidewftnden, welche die Sporen trennen, meist 
so dttnn ist, daB sich letztere fast zu beriihren scheinen. Nun entsteht 
das Exospor*), auf welches, nachdem es sich etwas verdickt hat, das 
Mesospor folgt. Das Exospor ist bei Selaginella spinulosa schon vor 
Anlage des Mesospors auBen fein gezfthnelt. Weiterhin heben sich die 
beiden Haute von einander und voni Protoplasten ah. Die entstandenen 
Hohlrftume vergroBern sich wfthrend des Wachstums der Spore, und 
wie bei Isoetes lassen sich Gerinnsel in ihnen nachweisen. Solche 
Gerinnsel sind auch im Hohlraum des Sporangiums zu sehen. Die 
Tapetenzellen, die das Sporangium auskleiden, bleiben, wie bei Isoetes, 
erhalten, bis die Sporen fast ihre endgiltige Grofie erreicht haben. 
Dann verlieren sie ihren plasmatischen Inhalt und schrumpfen. In 
Sporangien, welche Sporen mit abgehobenen Sporenhftuten enthalten, 
sind die Tapetenzellen von einer homogenen Schicht fiberzogen, die 
viele sterile Mutterzellen umschlieBt 3 ). Wfthrend des Wachstums der 
Sporen nehmen auch die Spezialmembranen, wohl (lurch Intussusception, 
noch betrfichtlich an Masse zu. Entsprechend vergrflBern sich die anderen 
Haute, so dafi fur Selaginella es ebenso wie fOr Isoetes gilt, daB 
mehrere Membranen von ganz verschiedener chemischer Beschaffenheit 
gleichzeitig betrftchtlich an Dicke und Ausdehnung zunehmen, wfthrend 
sie vom PlasmakSrper getrennt sind. Die Verzierungen des Exospors, 
deren erste Spur sich schon zu Beginn der Abhebung der Haute zeigte, 
werden wfthrend ihres Wachstums immer starker ausgebildet. Das ist 
aber so nur bei einem Teil der Arten, wfthrend bei Selaginella 
Galeottii ihre Anlage erst erfolgt, wenn die Sporenhftute vom Proto- 
plasten abstehen. Weiterhin wird urn das Exospor eine mit Neteleisten 
versehene Haut sichtbar, die Hans Fitting, wie bei Isoetes, von einer 
Lamelle der Spezialmembran ableiten und Perispor nennen mochte. 
Dann spielen sich fthnliche Vorgftnge im Innern der Spore ab wie 
bei Isoetes, und erscheint die Spore von ihrem Protoplasten schlieB- 
lich ausgeftillt. Dabei schwinden die Gerinnsel aus den Hohlrftumen 
der Spore, so auch die Spezialmembranen und der in der Sporan- 
gienhohlung enthaltene Schleim; die entleerten Tapetenzellen werden 

1) 1. c. pag. 144. 

2) Hier wo ich referiere, ziehe irh es vor dio von Fitting benutzten Be- 
zoirhnungen anzuwenden. 

3) 1. c. |Mig. 148. 
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von den wachsenden Sporen schlieBlich vollstAndig zerdrtlckt. Die 
Sporen hilden endlich zu innerst audi das aus Zellulose bestehende 
Endospor. 

Auf die Hans Fittingsche VerOffentlichung folgten fflr Selagi- 
nella die von Florence May Lyon 1 ) und von Paul Denke*). Die 
Bilder bei Florence May Lyon zeigen die von Hans Fitting ge- 
schilderten Erscheinungen, Paul Denke bestfitigte alle die hier fQr 
mich in Betracht kommenden Angal>en der Fittingschen Unterauchung. 
Aus dieser gebt aber als Krgebnis von allgemeiner Tragweite bervor. 
daB pflanzliche Zellhfiute ohne Kontakt mit den Protoplasten wachscn 
und s|>ezifische Strukturen ausbilden konnen. 

Hans Fitting weist audi darauf hin s ), daB eine Anzalil meiner 
seinerzeit fQr PollenkSrner verdffentlichten Bilder sich sehr wohl mit 
dem bei Iso£tes und Selaginella gewonnenen Krgebnissen in Einklang 
bringen lie Be und daB Pollenkorner somit auf gewissen Entwicklungs- 
zust&nden ihren Protoplasten ebenfalls getrennt von den Pollenhfiuten 
zeigen k5nnen. Das verfolgt nun im einzelnen neuerdings Rudolf 

Beer 4 ) bei den PollenkSrnern von Onagraceen, wobei er seinerseits 
auf die Cbereinstimmungen mit Fittings Befunden liinweist. Das 
wird tiereits audi von Fitting in dem Referate ttber die Beersche 
Arl>eit als die Bestfitigung seiner Vermutung hervorgehoben :, ». 

Die Erscheinung bei Pollenkornern ist bei weitem niclit so auf- 
fftllig wie bei Isoetes und Selaginella, und so konnte sehr wohl, da idu 
uni Memhrampiellungen zu vermeiden, mit Alkoholmaterial arbeitete, 
das Verhalten der Protoplasten als eine durch Alkohol verursachte 
Kontraktion gelten. Von meiner Vorstellung. dalJ die Memhran. urn 
wachsen zu konnen. mit einem Protoplasten in Verhindung stehen 
mfisse. brauchte mich Marsilia nicht ahzuhringen. da bei ihr das Peri- 
nium in Kontakt mit der Plasmodialtapete entsteht. Anders nun in den 
extremen Fallen von Isoetes und Selaginella. welche tatsiichlicb eine 
Moditikation gewisser Ansichten ilbcr das Membranwachstum. zu deneu 
ich gelangt war, verlangen. Ks kann keinem Zweifel unterliegen. dab 
die Stoffe ftir das Membranwachstum hier durch die Tapctenzellen ge- 

1 » A study of tltt* Sjmraiitfia and (iaiiH'tophvh** of SHaginclla apus and S«»l«- 
gindla nip«Mriv Hoi. <iay<*tt*» U*M, Vol. XX XI I. pa*:. 1*21. 

'J\ S|Min > ii« , iif«irkhiiiL r l»«»i Sidaifimdla lU'ili. /. Hot Z«*ntralM li«y, Hd. XII. 
pAtf. 1S2. 

3) I. «•. paj(. 1!i7. 

1> On tin- |)«'\i*)opui«'iit of the Pollfii Lrrain and anther of >om*> < )na^THr«*a«'. 
lifih. z. lint /••mmlld. li^Hi. lid. XIX. KiM«» \Uv\\ . |mir L>H.\ 

.. |t„i. '/An. l'.ni, II. Al>t«-il . pai». '2:\K 
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liefert werden und zwar auf Entfernung, da die Protoplasten dieser 
Tapetenzellen innerhalb ihrer Membranhtillen an der Sporangiumwandung 
verharren. Die wachsenden Sporenhfiute von Isoetes und Selaginella 
inttssen somit, allem Anschein nach, ihre N&hrstoffe aus Losungen schftpfen, 
was sie nicht verhindert kunstvolle. spezifisclie Struktur an ihren Exi- 
nium auszubilden. 

Darauf, dafi das Exinium der Makrosporen von Selaginella ohne Kon- 
takt mit Protoplasma noch weiter w&chst, hatte bereits Ernst Heinzen 1 ) 
in einer sonst freilich wenig zutreffenden Arbeit hingewiesen. Die 
Bedeutung des ganzen Verhaltens wurde aber erst durch Hans Fitting 
erkannt. 

Dafi es, urn das Intussuszeptionswachstum befriedigend zu er- 
klfiren, in solchen Fallen, wie sie durch Isoetes und Selaginella uns 
dargeboten werden, kaum zulassig erscheint, meine Vorstellung 2 ) von 
einem fortgesetzten Einwandern von Cytoplasma anzuwenden, urn weiter 
annehmen zu konnen, dafi sich dieses innerhalb der wachsenden Mem- 
bran in Menibranstoff verwandle. ist nach den Feststellungen von Hans 
Fitting klar. 

So meint denn Hans Fitting 3 ), es bliebe ftir die in Betracht 
kommenden Falle nur die Moglichkeit offen, dafi die jugendlichen 
Sporenhfiute „selbstfindig neue Substanzteile einzulagern, also selbstfindig 
zu wachsen im Stande sind". 

Verschiedene Tatsachen sprechen andererseits auch daftir. dafi die 
Stoffe, welche das Mewbranwachstum besorgen, nicht schon als solche 
in die Metnbranen eindringen, so beispielsweise nicht die Stoffe, welche 
die Kutinisierung einer Membran bedingen. Solche Erscheinungen 
waren es im besonderen auch, die mich seinerzeit zur Annahme einer 
Einwanderung von Hyaloplasma in wachsende Zellhaute bestimmten. 

Am leichtesten . wiirden die Probleme des Membranwachstums, 
deren richtigere Fonnulierung wir dem Studium der Isoetes- und Sela- 
ginellasporen verdanken, sich losen lassen, konnten wir die Membranen 
mit Julius Wiesner 4 ) als (Jebilde gelten lassen, die lebendes Proto- 
plasma an sich schon ftihren. Doch gegen diese Auffassung, sofern 

1) Die Makrosporen und da* weibliche Prothallium von Selaginella. Flora 
1894, Bd. LXXVIII, pag. 488. 

2) 1. c. Histol. Beitr. 1889, Heft II, pag. 172 und Die pflanzlichen Zellhaute, 
.lahrb. f. winsensch. Bot. 1898, Bd. XXXI, pag. 559. 

3) 1. c. pag. 153. 

4) Untenmchungen ii her die Organisation der vegetabilischen Zellhaut. SitzungK- 
bericht der Wiener Akademie 1886, Bd. XCIII, I. Abteil., pag. 17; Die Elemontar- 
struktur und das \Yaeh*tuni der lebendon Substanz, 1892, pag. 143 ff. 



die Plasmodesmen. welche Membranen durchsetzen. auBer Spiel gelassei 
werden, bestehen zurzeit so wiclitige Bedenken, daft wir mit ihnen nich 
operieren dflrfen 1 ). M So wQrde denir*. meint Hans Fitting 1 ). ..nicht 
anderes flbrig hleiben. als der Membran als solcher Lebensfunktionei 

in hOherem MaBe als es heute fiblich zuzuschreiben". Einei 

solchen (Jed an ken mir anzueignen. wflrcle mir sehr schwer werden 
Denn. ich frage mich. wie solltc man sich bei einer solchen Annahmc 
die Pbertragung der spezifischen Strukturen. wie sie beispielsweise ge 
rade auch die in Betracht konunenden Exinen aufweisen, von den Elten 
atif die Xachkommen vorstellen. Als Trftger erblicher Eigenschaftei 
kann uns doch, naoh deni jetzigen Stand unseres Wissens. nur da 
Protoplasma gelten. Daher ich es zurzeit lieber noch mit einem an 
deren (iedanken versuchen mochte. Icli halte daran fest. zum min 
desten ist mir bislier kein entgegengesetzter Fall bekannt daB di 
Anlage einer vegetabilischen Membrane stets in Kontakt mit dem Proto 
plasma und unter (lessen l>estimmendem EinfluB erfolgt. Ist al>er ein 
Membran erst angelegt, so mOBte sie, auch wenn besondere Strukturei 
erst spfiter in ihr sichtbar werden, einen solchen Bau schon besitzer 
daB das Intussuszeptionswachstum, die ihr zukommenden Strukturei 
auszugestalten genotigt sei. Es konnten ihr zudem. so lange si 
w&chst oder sonst sich ver&ndert, auch ohne Beriihrung mit dem leben 
den Protoplasma, aus der rmgebung Stoffe zugefflhrt werden, die ih 
chemisches Verhalten bestimmen. Darunter konnten eventuell aucl 
Fermente vertreten sein, und die Membran diese Stoffe aufspeicherr 
so wie sie es mit Farbstoffen bei kilustlichen Tinktionen tut. 

Auch in den Fittingschen Objekten entsteht keine Membran 
von der sich hehaupten lie tie, daU ihr Crsprung ohne alle Heziehuni 
zum Protoplasma stehe. Hans Fitting sail 21 ) an den jfingsten Makrn 
s|K)ren von Isoetes, noch vor Anlage des Exos|>ors. den die S|>ezial 
membran berOhrenden Protoplasten Strukturen der Oberfldche verraten 
die dem Bau der erst weit spiiter auBerhalb des Exosj>ors und Meso 
s|M>rs sich sondernden Haut entsprechen. Die Spczialmcmhran. au 
deren innersten I^amellen Hans Fitting diese Haut hervorgehen latil 
zeigte damals schon entsprechend vorgewolbte Vcrdickung. Die spate 
zur Ausluldung gelangende Struktur war also wohl in der Anlage ai 
der S|K»zialinemhran schon da. als sie von Protoplasten durch die nach 

1 1 Y«tkI. i in InwuiiIi'Ivii <'. CorrfiiN. I'Iht <li«' xi^ftaliili^olu 1 Zi»llimMiil»ntn 
.Inlirb. f. vuhmmi^-Ii. li«»t. l^M, Hit. XXVI, |Mur. >i7. 
2 1 1. r. (tag. 1 .")"». 
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folgenden W&nde getrennt wurde. — Ebenso 1 ) sind die Verzierungen des 
Exospors an den Makrosporen von Selaginella helvetica, S. Martensii 
und S. spinulosa schon vorhanden, wenn die Abhebung der Haute be- 
ginnt, und interessant genug, bei S. Galeottii, die sich doch kaum prin- 
zipiell verscliieden verhalten dflrfte, werden sie erst unterscheidbar, wenn 
sich das Exospor vom Mesospor und dieses vom Protoplasten entfernt 
hat. Die vorsorgliche Vorbereitung spater sichtbar werdender oder be- 
deutende Verstarkung erfahrender Strukturen an den Sporen von Isoetes 
und Selaginella, dtirfte unmittelbar mit dem Umstande zusammenhangen, 
daB die Tapetenprotoplasten an ihrem Ursprungsort verharren ohne 
ein Plasmodium zu bilden. Da wird die ganze Emahrung der ersten 
Anlagen auf Entfernung hin besorgt. Dieses Verfahren bildet aber 
eine Ausnahme, die Bildung von Plasmodialtapeten, welche zwischen 
die Sporen- und Pollenanlagen einwandern, dieRegel. Dann sehen wir 
das Protoplasma oft deutlich in Kontakt mit den Orten der Membran- 
strukturierung. Dann braucht die Membran mit ihrer Strukturanlage 
auch nicht vorgebildet zu sein. Solche Vorgfinge, wie sie bei der An- 
lage und dem Wachstum des Periniums an den Sporen von Marsilia 
sich abspielen, sind in dieser Beziehung besonders lehrreich und dflrften 
auch zur Beleuchtung schwieriger zu deutender F&lle dienen. 

Auf Grund der neuen Gesichtspunkte, die sich aus dem Studium 
der Isoetes- und Selaginella-Sporen ergeben haben, kann man nunmehr 
wohl allgmein annehmen, daB soweit als Sporenentwicklung sich innerhalb 
einer Tapete vollzieht, die Ern&hrung der Sporen ganz vornehmlich dieser 
zufiillt ZunSchst erreichen die von ihr gelieferten Stoffe die Sporen- 
h&ute und werden von ihnen beansprucht. So lange das anh&lt, ist 
der Sporeninhalt im Nachteil und bleibt hinter der Entwicklung seiner 
Haute zurtick. Erst wenn die Sporenhaut fertig gestellt ist, absorbiert 
sie die Tapetenstoffe nicht mehr und lafit sie hindurchgehen, so daB 
sie zum Protoplasten gelangen. Das fuhrt uns wieder in besonders deut- 
licher Weise die Makrospore von Marsilia vor, doch fast nicht minder 
schon zeigen es uns auch die Makrosporen von Isoetes und Selaginella. 
Die Erscheinung wird weniger auffallig, wenn die Spore keine bedeu- 
tenden Dimensionen anstrebt, der Unterschied zwischen der endlichen 
GroBe ihres Protoplasten nach Fertigstellung der Haut, uud jener, die 
er zu Beginn ihres Wachstums aufweist, weniger extrem ist. Daher 
im allgemeinen die Erscheinung eines in einer weiteren Hfllle einge- 
schlossenen Protoplasten sich fur die Mikrosporen weniger bemerkbar 
machen wird als ftir die zugehorigen Makrosporen. 

1) 1. c. pag. 149. 
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Figurot-Erklirang. 

Samtliche Figuren nach Mikrotoiutchnitten. Fixterung mit Chromotmiun 
e*Higidlure, in einigen KM I en mit ZinkchlorideineHhigalkohnl. Fftrbung mit Safraniti 
(t en tiana- Orange oder Kinenhamatoxyltn. 

Tafw m. 

Yig. 1-7 Manilla Nardil. 
Fig. 1-4. Kerne au* der Wurzelapitze. Mutterwurzel, lJLngsaohnitt Vergr. 16m 
Fig. 5. Kernplatte in Polanaicht aus eineni t^uerachnitt der Mutterwurzel. Verjr 

ItiOO. 
Fig. t>. Kernplatte in Polantticht, an* der Anlage einer Seitenwurzel. Vergr. ItiU 
Fig. 7. Vollstftndige Scheitelannicht einer Seitenwttrzelanlage iin Perizvkel eine 

Mutterwurzel. Vergr. I(i00. 

Kia\ 8-42 M. Drnmmondii. 

Fig. K. PlaHinaansainmlung mit Kern, im Srlieitel der Makro*|M>re \or der er»te 

Teilung. Vergr. 100. 
Fig. !». Prothalliiimanlage in peripheri»M*her Seitenanairlit. llAllzelleu. lJlng»*rhniti 

Vergr. 400. 
Fig. 10. Ein ruhender Kern aus II. Vergr. lfiOO. 
Fig. 11a u. lib. Die Kernapindel in der reehtn gelegenen /elle von U in zwt' 

aufeinanderfolgenden Sohnitten. Vergr. ltiOa 
Fig. 12. Die Kernspindel aus der mittleren /elle von 9 in >chrager Aiuirln 

Vergr. 1WJ0. 
Fig. l.'i. Medianer lJtngH*rhuitt einer IVothalliiimanlage. Teilnngitachritt fur An 

lage der HalHkanalzelie. Vergr. -KM). 
Fig. 1 1. KhenMolrher iJlngKHrhnitt nach An law der HaUkanalzelle. Vergr. 40U. 
Fig. 1.">a. Kben?*olclier Ijlngshrhnitt, Kernspindel fur Anlage der HaurhkanalzelU 

Vergr. 100. In 1.*>I» die Kernspindd an* l.'ia HiOOiiial vergroilert. 
Fig. It>. Khennolrlier iJlngssrlmitt narli Anlage einer zteiten Kanalzelle. Vergr. 4(«i 
Fig. 17. Iteife* Arrliegonium. Fine Hal*- mid eine liauchkanalzelle. Die Scheide 

wand iiber dem Ki in der Mitte \er«|iiollen. Vergr. 4«*'. 
Fig. IS. Dernellie Zu*tand wie in 17. Vergr. l<»>. 

Taial TV. 

Fig. UK KlieiiMilcher Zu stand. Das Ki ist mit der Itaiirhkanalzelle <lurt*h eim 

I'laiiiuahrucke \erlmndeti. Vergr. 4<X". 
Fig. 2«». <^uer>r)iuitt diirrh fin l'rothalliuin mit reifem Ki. Vergr. 4<K». 
Fig. 21. Kin Kikern in den ersten Stadien der Prophase. Vergr. UiOii. 
Fig. 22. Kin Kikern in dem nArhst folgenden Zu*tand. Vergr. 1 0« * ►. 
Fig. 2'l ii. 21. Atutomie Wiiohemng der lia^il/ellen de* IVotlinllininv Vergr. V** 
Fig. 2.Y (Jiierschuitt (lurch da* lYothalliiim. Die eiMe Zueiteilung de* Kie*. \oll 

endet. Vergr. M*i. 
Fig. 2f». Fine Ki'iuiaulage in etwa 12zelligem ZuMande. Vergr. I"" 
Fig. 27. Kine Keimanlage in Dizelligem Zustande Vergr. I'M. 
Fig. iN. Kin Teil \on 27, mit eiiiem Kern in Prophage mid dem andern im Spiudel 

ziiHtand. Vergr. HiOu. 
Fig 2l» u. .\". Kerne an* 27 in Prophase. Vergr. lt!'"» 
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Figuren-Erklining. 

Sitntliche Figuren nach Mikrotoiuachnitton. Fixierong mit Chromoftiniuni- 
e*Kig*aure, in einigen Fallen mit ZinkchlorideiHettHigalknhnl. Karbung mit Safraniti- 
(i en tiana- Orange oder Kinenhamatoxylin. 

TaM XXX. 

Fig. 1 -7 Manilla Nardil. 

Fig. 1-4. Kerne au* der Wurzelspitze. Mutterwiirzel, iAngiierhnitt. Veigr. 1600. 
Fig. 5. Kernplatte in I'olannicht aus einem (Juentrhnitt der Mutterwiirzel. Vergr. 

HXX). 
Fig. 6. Kernplatte in Polanaicht, an* der Anlage einer Seitenwurzel. Yergr. ltiOu. 
Fig. 7. Volltttandige Scheitelantrirht einer Seitenwurzelanlage im I'erizykel einer 

Mutterwiirzel. Vergr. IflOO. 

Pig:. M- 42 M. Draramondii 

Fig. K Plaaniaaiifcamnilung mit Kern, im Seheitel der Makr«>M|>ore \or der ereten 

Teilung. Vergr. 400. 
Fig. \K Pmthalliumanlage in peripheriwlier Seitenansicht. llullzellen. (Jlng**rhnitt. 

Vergr. 400. 
Fig. 10. Kin ruhender Kern auh II. Vergr. Ifiuo. 
Fig. 11a u. llh. Die Kernapindel in der rerhtx gelegenen /elle von J» in zwei 

aufeinanderfolgenden Schnitton. Vergr. Dim. 

Die Kemhpindel aiiH der mittleren Zelle ton H in schriger Anitirlit. 

Vergr. UVW. 

Medianer IJtngH*ehnitt einer lYothalliumanlage. Teilungxarhritt fur An- 
lage der Halnkanal zelle. Vergr. 400. 

Kbemtolrher I*AngKHchnitt narh Anlage der HalHkanalzelle. Vergr. 400. 
Kben soldier JjlngHhrhnitt, Kernspindel fi'ir .Village der Baurhkanalzelle. 

Vergr. 400. In l.">b die Kenittpindel aus If>a HioOmal \ ergriillert. 

KI>en*olrher I JUigHHchnitt narh Anlage einer zweiten Kanalzelle. Vergr. 4u». 

Iteife* Arrhegoniiim. Fine Hals- und eine Baurhkanalzelle. Die Seheide- 

wand ilber dem Ki in der Mitte \eri|iiolleii. Vergr I***. 
Fig. IS. Der*elbe Zustand wie in 17. Vergr. 4< ■ ». 

Tafal XV. 

Fig. 11*. KI»enj*olrher Zustand. Da* Ki i«t mit der Baurhkanalzelle dureh rim* 

IMaamahrueke \erbunden. Vergr. 4«a ». 
Fig. 2o. Quei>rlinitt durrh ein I'rothallium mit reifem Ki. Vergr. 4* a » 
Fig. 21. Kin Kikern in den ei>ten Stadien der Prophage. Vergr. ItiOn. 
Fig. 22. Kin Kikeni in dem narhht folgenden Ziistand. Vergr. 1 (»»■». 
Fig. 2'\ u. 24. Abnonne Wticherung der Basalzellen den I'mtlialliumv \"ergr. I*" 1 
Fig. 2;Y t^uerM'hnitt durrh da* I'rnthallium. Die erMe Zueiteiliiiu* di*» Ki«** \nll- 

endet. Vergr. HKK 
Fig. 2*>. Kine Keimanlage in etna I2zelligem Zuntaude. Vergr l»«» 
Fig. 27. Kine Keimanlage in Dizelligem Zu»tande Vergr 4i»>. 
Fig. 2H. Kin Teil \<m 27, mit eiuetn Kern in Prophage uiwl dem anderti im Spiudel- 

ziifttand. Vergr. DiOu. 
Fig 2*.' ii. ;»<•. Kerne an* 27 in I'mplutM*. Vergr. I « ■• * » 
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TaiU V. 

Fig. 31. Dieselbe Kernspindel wie in 28 im n&chstfolgenden Schnitt Vergr. 1600. 
Fig. 32, 33 u. 34. Kerne in Prophase aus einer fortgeschritteneren Keimanlage. 

Vergr. 1600. 
Fig. 35. Kernplatte in Polansicht, aus derselben Keimanlage wie die vorhergehenden 

Figuren. Vergr. 1600. 
Fig. 36. Keimanlage in etwa 32zelligem Zustande. Die Kanalzellen unver&ndert 

erhalten, in die Keimanlage vorgewOlbt. Vergr. 400. 
Fig. 37. Kernspindel aus einer Prothalliumzelle. Vergr. 1600. 
Fig. 38. Prothalliumzelle in Teilung. Junge Tochterkerne und VerbindungBf&den 

mit Zellplatte. Vergr. 1600. 
Fig. 39 — 41. Keimanlagen verschieden weit fortgeschritten und ungleich orientiert 

zur Makro8porenachse. Vergr. 145. 
Fig. 42. Wucherndes Prothallium mit abgestorbenem Archegonium, selbst im Ab- 

sterben begriffen. Vergr. 145. 

Fig. 43—57. Marsilla veatita. 

Fig. 43. Junge Prothalliumanlage. Kernspindel zur Anlage der Deckzelle. Vergr. 

400. 
Fig. 44. Die Kernspindel von 43. lOOOmal vergrOfiert. 
Fig. 45. Kernspindel aus einer seitlichen Htillzelle von 43. Vergr. 1600. 
Fig. 46. Kernspindel aus einer ftasalzelle von 43. Vergr. 1600. 
Fig. 47. Kernplatte in Polansicht aus einer jungen Keimanlage. Vergr. 1600. 
Fig. 48. Kernplatte in schr&ger Ansicht aus der Stammscheitelzelle einer alteren 

Keimanlage. Vergr. 1600. 
Fig. 49. Die Scheibe der hasalen Zellen einer jungen Prothalliumanlage. Vergr. 

400. 
Fig. 50. Querschnitt durch eine junge Prothalliumanlage. Vergr. 400. 
Fig. 51 u. 52. Kernspindeln aus Prothalliumzellen. Vergr. 1600. 
Fig. 53 u. 54. Kernspindeln aus einer Keimanlage. Vergr. 1600. 

Ttfal VI. 

Fig. 55. Junge Keimanlage im medianen Langsschnitt. Im und am Archegonium- 

hals abgestorbene Spermatozoiden. Vergr. 400. 
Fig. 56 u. 57. Erste Kernspindeln in den Mikrosporen. Vergr. 1600. 

Fig. 58-68. Marailia quadrifoliata. 

Fig. 58. Makrosporenmutterzelle zu Begin n der Prophase. Substanzansammlung 
im Zytoplasma nach aulten vom Kern. Vergr. 1600. 

Fig. 59. Makrosporenmutterzelle, Diakinese. Vergr. 1600. 

Fig. 60. Beginn der Spindelbildung. In dieser wie in der vorhergehenden Figur 
im Zytoplasma eine einseitige Verdichtung. Vergr. 1600. 

Fig. 61. Reduktionsspindel der Makrosporenmutterzelle. Neben der Spindel ein- 
seitige Zytoplasmaverdichtung. Vergr. 1600. 

Fig. 62. Polansicht der Kernplatte. Vergr. 1600. 

Fig. 63. Polansicht der Tochterkemchromosomen des ersten Teilungsschrittes der 
Makrosporenmutterzelle. Vergr. 1600. 

Fig. 64. Tochterkernspindel der Makrosporenmutterzelle. Homttotypische Kern- 
platte. Die zweite Kernspindel lag tiefer, war also in dieser Einstellung 
nicht sichtbar. Vergr. 1600. 

13* 
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Fig. 65. Anaphase dor Tochterkerne in der Makmporenmutterxelle. Vergr. lfr«>. 

Fig. 66. Tochterkenwpindeln in einer Mikroaporenrautterxelle. Vergr. 16U). 

Fig. 67. Zwei Zellen aus einer jungen Maknwporangiunianlage. In der unteren 

Zelle Polamicht der Kern plat te. Vergr. 1600. 
Fig. (58. Junge Epidenuiazelle dea erwten Blatter einer Keimanlage. I'olansieht der 

Kemplatte. Vergr. liaio. 

Fig. 69-H4. Mai-nitta eUta, 

Fig. C)\K Zentralzelle einer jungen Makro«porangiunianlage von ofoen. Vergr. ltiuu. 
Fig. 70. Teile eine* (Juentchnitte* durch eine Makn*|torangiunianlage. IHe Kenie 

der Makroaporenmutterzellen in Synapttih. Vergr. 4<>U. 
Fig. 71. MakroHporenmutterzelle mil Kern in den tYopha*en. Beginn der Spindel- 

anlage. Vergr. 16*10. 
Fig. 72. Fin fthnlicher Kntwirklung»zu*tand wie in 71. Vergr. lfr*>. 
Fig. 73. Zwei MakruHporenmutterzellen m it Kemxpindeln in Seiten- und in 1%»1- 

aiiKicht. Nehen den KenMpindeln deutlirlie Suhhtanzanhainmlimgen im 

Zytoplanma. Vergr. 10O ». 
Fig. 74 a. Makronporenmiitterzelle mit Tf>cliterkern»pindeln. In 74 !• eine Turhter- 

kernplatte in I'nlaiiHirht. Vergr. 1 <V* n ». 
Fig. 75. Teil eine* t^uersrhnitte* durt'li ein Makn»*p<irangiiiin mit Aniage einer 

Sporentetrade. Vergr. 4<W». 
Fig. 7*>. KntHprerliende* llild wie in 7."», dwh die S|M>ren M*)i»n diirrli Seheide- 

wande ge*Hiieden. Vergr. 40o. 
Fig. 77. Eine MakroM|wirentetrade. Die Kerne narh den Srheiteln der S|xiren ge- 

rflrkt. Vergr. 4m. 
Fig. 7K. Dan Warhstum der lievorzugten Maknmpore hat liereit* l>egonnen, die drei 

anderen Makro»|M»reti der Tetrade sind im Almtertien. Vergr. 4< * ». 
Fig. 71*. Der narhntfolgende Kntwirklungsziifrtand. Der lYotoplaM der l»e\nrzugten 

Makro^pore, in einer *ehr we«»entlieh \ergrftlW*rt«*ii llla*e einge»*rhl<iwii 

Venrr. 4m. 

Tafel VII. 

Fig. ^ Kin ahnlieher Ziistand wie in Fig 7'.*, Murker tergrullert. Der Protoplast 

der l»e\or/ugteii Makm*|Hire, nnter tlem Kinflul* de* Fixiening^mitteU, im - 

regelmultig eiiigiMiilpt. Vergr. Dim. 
Fig. si. Xarlintfulgeiider ZiMand mit l»edeuteitd \ergrol»erter I Haste, urn uelrhe da* 

I'nitoplaMiia der I*la*modiu)tiipete sieh m'Iiuii ange*ammelt hat. Vergr. I' ■ '. 
Fig. s -. I'artie an* der PlaMiiodialantammhing narh Hegintt der IViMiienhildiinu, 

\mi dieM»r etwa* ziiniekgezngen. Vergr. Dim. 
Fig. K\. Fine fthnlirhe, dnrh naVh»t altere I'artii*. kurz \«>r Vnllendung der l'rUmen- 

M'hii'ht. Vergr. 16m. 
Fig. Kl. Mikri»N|mreniiiiitterzelle mit ltedukti<»iiNHpin<lt»|. Vergr. 1 tii a ». 

Fijr. H5 105. Marnilin Dmiiiiiioiidii. 

Fig vY Teil einrs (^uei^rlinittes durch em Makm^pontniriuui Die Kerne der 
Makn«*|Mireiimutter/.ellen in Synapsis. Die Ta|teten/e||i>u hatten in «l«*t 
narh ahwart* in der Figur gekehrten Halite des Sporangium* die Selh- 
Mandigkeit M*hon nufgegehen. Die*e* Makn^fMiRtiigium fuhrie mn \i«*r 
Mutter/elli'ii Vergr. I 1 ■». 



Flora, Jatirg. 1907, B 






'■}.'- 







^ \ 



!<y\ r *'-\ 



«#£ 






V4V :■ ■ 



Slant, XuA fust Mrtla 



190 

Fig. 65. Anaphase der Tochterkerne in der Makmporenmutterzelle. Vergr. Ifim. 

Fig. 66. Tochterkernnpindeln in einer MikrowporenrauUerxelle. Vergr. HM>. 

Fig. 67. Zwei Zellen aus einer jungen Makro«porengiumantage. In dor unteren 

Zelle Polamicht der Kemplatte. Vergr. 1 600. 
Fig. 68. Junge Epidenuitzelle det* eroten Blattett einer Keimanlage. I'olautiirht der 

Kern plat te. Vergr. 16<)o. 

Fig. 69-H4. MamiHa etato. 

Fig. 69. Zentralzelle einer jungen Makro*porangiuiiianlago von oben. Vergr. 16uo. 
Fig. 70. Teile einea (Juen»chnitte» durrh eine MakroK|M>rangiunianlage. Die Kerne 

dor MakroHporenmutterzellen in Synap*i*. Vergr. 40U. 
Fig. 71. MakroHporenintttterzellf mil Kern in den lYophanen. Begin n der Spindel- 

anlage. Vergr. 1600. 
Fig. 72. Kin ahnlicher Kntwicklungnzugtand wie in 71. Vergr. 16m. 
Fig. 73. Zwei Maknwporenmuttorzellen mit Kernxpindeln in Seiten- und in I'ol- 

anslcht. Neben den Kernnpindeln deutlirhe SuhhtanzanNaiiiiuluugon itn 

Zytoplaiuna. Vergr. 104>». 
Fig. 74 a. MakroHpnrennttitterzelle mit TochterkeniHpindeln. In 74 b eine Tuehter- 

kernplatto in I'olansicht. Vergr. 1 tim K 
Fig. 75. Toil eine> (juerM'hnitteK durrh oin Makro*|H>rangium mit Aniago oilier 

S|M>rontetrade. Vergr. 4<"». 
Fig. 76. KntHprerhonde* liild wie in 7f», cIim*Ii die S|»oron m*Iioii durrh Seheide- 

wando ge*ohioden. Vergr. 400. 
Fig. 77. Kine MakroM|w»rentetrade. I>io Kerne narh den Srheitolu der Sporon ge- 

ruckt. Vergr. 400. 
Fig. 7K. Dan Wachhtum dor l»ovorztigten Makroi*pure hat lM»reit* hegonnon. die drei 

anderen Makrosporen der Tetrade *ind im AhMerlieii. Vergr. 4«*». 
Fig. 71*. Der naYliHtfnlgende Kntwirklungszustnnd. Der Protoplast der Iio\or7ugtou 

Makrospon*. in einer «»ehr wototitlioh \ergrAI»erten Hla-e eingeorhlotMMi 

Vergr. 4<i0. 

Tafel VII. 

Fit'. v *0. Kin iihnlirher Zustand wie in Fit' "'•. *tiirker \ergrol»ert. Der IV'topla*! 

tier hoYnr/ugtoii Makrospore, unter dfin Kinfliili do* FixieninijHinitN'U. un- 

rogolmaT»ig oiug«»*tulpt. Vergr. 1 •"< • '- 
Fiir. si. XitrhMfolgender Zustand mit hedeutend torgriiliertor lilasi*. uin Mi*l<-he •!.»> 

I'mtoplnsmA der IMasiiiodinlta|n«t«' •drh M*hon angexamntolt hat. Vergr. \ l *K 
Fig. s*J. I'artio an* der PlaHinodialansauimliiui; uaeh Itoginn dor rriMiionhilduiig. 

\«»n dioM»r etwan zuriiekgozogen Vergr. 1 •■• ■ » 
Fig. h!». Kino ahnlieho, dueh iiarlM slltere Partie. kur/ \nr Vidloudiiug •!•-!• I*ri-ni»*n - 

M'hieht. Vergr. 16lM>. 
Fig. M. Mikr»*poreiiiiiiitter/elle mit HodiiktiMii**pindo]. \"i*rgr. I **<*■'. 

Fijr. K5 IO.Y Marnilin Dniiiuiitiiidii. 

Fig Vi. Teil eine* (^iiorsrhtutto* diireh oin .Makrn*|mningiuin Dm* K»rn«- • !••• 
M:ikri»*pi»rouiiiuttor/o||ou in Syna|>*i*. Die Ta|»eten/.ellen huttou i:. .i. ■• 
naeh ah* art* in der Figur gekehrten llalfto des Sporangium* «!,•• n.-ji, 
*taudigkeit *t a hon anfgegel>eii. Dm»*o* Makn»*|M»r:iiigitiin fuhrte mm \..t 
Muller/elleii. Vergr I'"*. 
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Fig. 
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Der Kern einer MakrosporenmuUerzelle in Diakinese. Vergr. 1600. 
Makrosporenmutterzelle init Heduktionsspindel. Vergr. 1600. 
Der Figur 87 entsprechende Makrosporenmutterzelle. Vergr. 16CH). 
Kernplatte einer solchen Makrosporenmutterzelle in Polansicht. Vergr. 
1600. 

Heduktionsspindel einer Makrosporenmutterzelle mit getrennten Chroino- 
somen. Vergr. 16(X>. 

Kernplatte einer Reduktionsspindel in Polansicht, aus demselben Makro- 
sporangium wie Fig. 90. Vergr. 1600. 

94. Diploide Kornspindeln des ersten Teilungsschrittes einer Makrosporen- 
mutterzelle. Vergr. 1600. 

Polansicht einer diploiden Kernplatte (lesselben Teilungsschrittes. Vergr. 
160O. 
Fine entsprechende Ansicht wie in Fig. 93. Vergr. 1000. 

Tafel VZZZ. 

>7. Fine diploide Kernspindel des ersten Teilungsschrittes einer anderen 

Makrosporenmutterzelle. Vergr. 16UO. 
>K. Kino der ersten beiden Zellen, in welclie sich die Zentralzelle einer 
Makrosporangiumanlage teilte, mit Kernspindel. Die Schwesterzelle fuhrte 
eine chensolcho Kernspindel. Vergr. 1000. 

Zwei Teilungsfigiiron der Kerne in den Tapetenzellen einer jungen Makro- 
sporangiuiiianlage. Vergr. 10<H). 

Kernspindeln des zweiten Teilungsschrittes einer Makrosporenmutterzelle, 
in Seiten- und Polansicht. Diploid. Vergr. 1600. 

Eine andere diploide Makrosporenmutterzelle in demselben Entwicklungs- 
zustande wie Fig. 100. Vergr. 1600. 

Heduktionsspindel mit zum Teil getrennten Chromosomen aus einer 
Mikrosporenmiitterzelle. Vergr. 1600. 
Kernspindel aus einer anderen Mikrosporenmiitterzelle. Vergr. 1600. 
Heduktionsspindel. deren Teilung unterblieb, aus einer schrumpfenden 
Mikrosporenmiitterzelle. Vergr. 100H. 
05. Ahnlicher Zustand wie in Fig. 104, docb etwas alter, die schrumpfendo 
Mutterzelle mit verdickter Membran umgeben, die Kernspindel in Pol- 
ansicht. Vergr. 10<X). 

Pig. 106—112. Marsilia macra. 

nO. Heduktionsspindel in einer Makrosporenmutterzelle. Vergr. HVX). 

07. Diploide Kernspindel in einer anderen Makrosporenmutterzelle. Vergr. 
100n. 

08. Die kernplatte einer solchen Spindel in sehrager Ansicht. Vergr. 160O. 

09. Heduktionsspindel einer Makrosporenmutterzelle mit getrennten Chromo- 
somen. Vergr. 1000. 

10 u. 111. Frster Teilungsschritt in der Makrosporenmutterzelle. Schfln 
entwiekelte Strahlung urn die Tochterkernanlagen. Vergr. 1000. 

12. Derselbe Zustand wie in Fig. 111. Eine Tochterkernanlage in der Pol- 
ansicht. Wrgr. 10(H). 



Archegoniatenstudien. 

Von K. tottt. 

XL Wertere Untersuchungen Ober Keimung und Ragmerttion bei Riella 

und Sphaorocarpm. 

(Hit 23 AbbUdnnjrwi im T«zt.) 

DaB sick fiber Riella allm&hlich eine grffiere Litcratur angesammelt 
hat, ist nicht zu verwundern. (iilt (loch noch immer der Satz, mit 
welchem die erste entwicklungsgeschichtliche Untersuchung Qber einc 
Riella-Art von Hofmeister eingeleitet wurde 1 ): ,.Aus der Mannigfaltig- 
keit der Forraen der Lebermoose tritt durch eigentflmliche Tracht weit 
hervor die Montagnesche Gattung Riella . . ., vor allem die Algiersche 
Riella (Durieua) helicophylla, deren drei Zoll hohes wendeltreppen- 
fOrmiges aufrechtes Laub zu den wunderbarsten Uebilden des Pflanzen- 
reiches gehflrt. 44 

Eingehender als Hofmeister hat Leitgeh*; wie so viele andere 
lebermoose auch Riella untersucht, da ihm aber nur trockenes Material 
vorlag, blieb namentlich die Keimung unbekannt. 

Die Kenntnis tier einzelnen Arten wurde durch Trabut 3 ) sehr 
gefftrdert. Ihm verdanke ich auch teils lebendes, teils A Ikohol material, 
auf (irund (lessen ich im Abschnitt 4 dieser M 8tudieir 4 ) die Jugend- 
stadien, im sechsten 5 ) das Verhalten der sterilen Zellen im Sporogon 
beschriel). 

Seither Mnd weitere Arbeiten erschienen. welche nicht nur mit 
den morphologischen Prohlemen. welche die (lattung bietet, sich l>e- 
schaftigtcn. sondern namentlich auch zeigten, dati deren Arten viol 
weiter verhreitet sind als man frtthcr annahm. Kannte man lilngere 
Zcit nur aus Nordafrika und Sttdeuropa Arten, so lehrten Howe und 
Tnderwood*) eine R. americana (sowie R. affinis) aus Te\a* und Sfld- 

1) llufm<»i<»tf*r, Kiitwirkhin^htf^M'hirhtc \oti Uiella Itcutcri Mont (/ur 
Morphologic <|»*r Moo*«\ Iit»rirht<» il«*r Konijrl. SiU*liMM*h«Mi (it'M'lUrli. «lvr Wi^m-ii^'Ii . 
Matht»ni.-pliv«tk Kla*M«. *2. April 1854). 

L*) L«'itL'«'l». riitt»rhurliunjj«»n uImt tin* LoImtihoom*, IV. Il^ft, 1*7'.*. 

.'») Trnli tit, |{« > \i«»if>ii <!«»«* «"»|h»co> ilii |ft»iirt» Kit'lla i»t diwriptioii il'iint* e*|M*rv 
iioti\f|l«*. lJixiie ui»ii«*nilt a il« k l>otjuii(juo III ( 1S<» I, pat;. 1411). 

I) (in flu* I, Ziir Kciintiti* ili*r Kntwirkluni* von KiHla, Flora, .lalinr. 1SV1. 
pag- l<>4 

*D Flora, IM sn dslOi, |Miff. 8. 

• >) M A. Il«w#» nml Is. M. rnil«TH oud, Tln» ««*nu> Itiflla, I»ii11«-tui «>f th« % 
Tiwy bouniral rlub M) (1903), pag. 214 --£.'4. 
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Dakota kennen, entdeckten an ihr Hrutknospenbildung und beschrieben 
die Keimung. M. Porsild 1 ) schilderte die Riella Paulsenii aus Turkestan 
und gab eine vortreffliche Beschreibung ihrer Entwicklung. 

Den aus Afrika bekannten Arten hat F. Cavers 2 ) eine in Sud- 
afrika (bei Port Elizabeth in der Kapkolouie) entdeckte R. capensis 
hinzugefiigt, von deren sterilen Zellen im Sporogon er sagt: „The writers 
observations on living plants fully confirm the conclusion drawn by 
Goebel 8 ) from the study of alcohol-material, i. e., that the sterile 
cells serve a double function; the starch they contain is used up by 
the developing spores, and at a later stage, by becoming mucilaginous 
and swelling, they aid in the liberation of the ripe spores 44 — eine in- 
teressante Anpassung, welche init dem Leben der Riellen im Wasser 
deutlich im Zusammenhang steht. 

So sind also jetzt Riellen aus Afrika, Amerika, Asien und Europa 
bekannt. Weitere Funde sind wahrscheinlich. Die meisten Riellen sind, 
wenn sie nicht in Masse auftreten, im Wasser nicht leicht aufzufinden, 
es ist charakteristisch , daB sowohl R. Paulsenii als R. capensis nicht 
an Ort und Stelle entdeckt wurden, sondern zufallig in Europa in aus 
den angeftihrten Gegenden stammendem Schlamme aufgingen. Als Herr 
Prof. Kirk aus Wellington in Neuseeland vor einigen Jahren meine 
Riella-Kulturen in Miinchen sah, teilte er mir mit, da8 er eine ganz 
ahnliche PHanze. die offenbar eine Riella sei, auch in Neuseeland be- 
obachtet habe. Leider ist sie seither nicht mehr auffindbar gewesen. 

Es fragt sich nun, wie weit den verschiedenen bis jetzt unter- 
suchten, so weit verbreiteten Riella-Arten ein gemeinsamer Aufbau zu- 
kommt, und wie dieser aufzufassen ist. 

Gegen die Auffassung, zu der ich seinerzeit gelangt war, hat 
Solms-Laubach Einspruch erhoben 4 ). Er halt es fiir unrichtig, da8, 
wie ich angegeben hatte, der Yegetationspunkt des jungen Sprosses 
am Keimling interkalar entstehe; er meint, ich habe die Hofmeister- 
sche Auffassung gegen Leitgeb verteidigt 5 ), und der SproB, der seitlich 

J) Morten I 1 . Porsild, Zur Entwicklungsgeschichte dor Gattung Riella, 
Flora, Bd. 92 (1903k pag. 431 ff. 

2) F. Cavers, A new species of Riella (R. capensis) from South Africa, 
Revue bryologique 1903, pag. 81. 

3) Goebel, (jber Funktion und Anlegung der Leber mooselateren , Flora 
1895, pag. 8. 

4) Botan. Zeitung 1903, II. Abteil., pag. 194. 

5) Schon 1881 habe ich; im AnsohluR an Leitgeb die Unrichtigkeit der 
Hofmeister'schen Auffassung betont! (Goebel, Die Muscineen in Schenk's 
Handbuch, II, pag. 324. 
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an der Keimsclieibe entslehe. kommc in ursprflnglich horizontale (nicht 
wie ich angcgebon hatte in vcrtikale) Lage. 

DaB diese Solmsschen Einwftnde teila auf irrtfimlicher Wiedergabe 
meiner Au&fOhrungen beruhen, leils sachlich nicht zntreffend Bind geht 
fichon aus Porsilds Abhandlung Uervor. Solnis-Laubach ist aberM 
— abgesehen von seiner frflheren Angabe, wonach ich die Hofmeister- 
sche Auffassung von Riella verteidigl haben sollte — auf seiner Mei- 
nnng Btehen geblieben. Es man deshalb nicht flburrlGssig sein, wenn 
die vorliegende Arbeit die bestelienden Streitunnkte anfzuklfireit und 
eicige weitere Heitrfige zwr Kenntnis von Riella zu bringen sucht 

VormusgwcUkkt 
sci die Bemer 
kung, dati Riella 
wohl zu den am 
leirhtesten zukul- 
tivierenden Letter- 
inoosen gehdrt. R. 
Clausonis, die ich 
miter Trab ill's 
Ffilimng im FrOli- 
jalir llHKf \m der 
Stailt Algier ge- 
.siinnnelt hatle. 




wii.-lisl 



Mfln- 



i-lieiicr U'itimgs- 

wasser scitlier 
vortrcfllirh. man 
bran rli l niir von 

Zeit xu Zeit das Wasser /u erneuern. Die kriiftigsten Kxemjilarc 
waren die zwisclien einer von deinselben Slandorl slaminenden Cham 
waclisenden. Die Art ist nacli Trnbut synonym mil der von Solni.- 
uniersucliten K. I'arisii (iottsrhe. 

R. Cossoniana wnrdc in Icbcnden von Trabut gcsamlu-ii K\um- 
plami kultiviert, Figur 1 xeigt telx-ndf im Wasser. also in iltrei 
natQrlirhcn I.age, |ibotogrii|tliU>rte Kxcninlara. R. heliro|>hylla sainmclte 
llerr Or. Centner in friirhttragendcn Kxenipluren in Sul/.lurlien < reich 
an kohiensaureni Kalk nml liips des Sclintt el Kebir bei dor Oase El 
Hamma. Die Kcimung dieser Sporcn soil uiitcn besproclien werden. 

]) Bnun. Zeitunjt 1J*'I. II. Abtml ., pajt. II' 
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Aulier deil genannten Herren. welchen ich Material verdanke, Habo ich 
noch Herrn Dr. W. K upper besonders fiir seine Mitarbeit zu ilanken. 
Er hat im letzten J ah re nicht nur die Riella-Kulturen besorgt. sondern 
audi an der Untersu chung selbst sich eingehend beteiligt mid eine 
Anzalil der hier mitgeteilten Abbildungen angefertigt. 
I. Die Keimung von Riella. 

Die Keimung von Riella wurdc zuerst durcli Hofmeister fiir 
R. Reuteri beschrieben. indcs darf wohl angenommen werden. daB diese 
— aeither verschwundene — Art sich niclit wesentlich von den andern 
unterscheidet. Nach Hofineisters Angaben ware dies aber der Fall. 
Er sagt fiber die so eigentumtichc Wachstumsrichtung der Keimlinge 
nichts aus nnd gibt nnr an, daB jnnge Exemplare zunaclist Zellreihcn, 
dann ZellHachen darstellcn. ..Selir zeitig eiicn die Zellen der einen 
Seite des Vorderrandes 
in Vermehrung nnd 
Ausdehnung denen der 
anderen bctrarhtlicli 
voraus. so daB der Vege- 
tationspunkt derjungen 
Riella seitlicli abgelenkt 
wird." 

Zu einem andern 
Kesultut fiihrtc mich a. 
a. 0. die Untersuchung 

junger Riellapttiinzcben. die wohl samtlicli Adventivsprosse darstellten, 
welche sich alter, wie unten zu zeigen sein wird, der Hauptsaehe nach 
wie Keimpflanzen verhalten. Es wurde angegeben. daB zunachst eine 
Zellftache sich bilclo sic mag als Keimscheihe bezeicbnet werden — , 
die vertikal stelit. nnd daB an dieser der Vegetationspunkt interkatar 
entstehe, also niclit. wie Hofmeister angenommen hatte, aus der 
Rpitze der Zelltlache liervorgehe. Spater liaben Howe und Under- 
wood, Solms-Laubach und Porsild die Keimung untersueht. 

Hier soil sie fiir R. Clausonis und R. helicophylla geschildert 
werden. Letztere interessierte mich besonders, weil Leitgeb vermutet 
hatte, ilatt die Pfliinzchcn im jugendliclien, Hiigellosen 1 ) Zustande nacli 
Art von Schlingpflanzen StOtzen umwindend emporstreben. War diese 
Vermutung schon nach den Darlegungen Trabuts, der gezeigt hatte, 

11 Da Leitgeb den Fltigel fiir eine Wncherung der Mittelrippe liielt. imhm 
er wohl an, liali die Fliigel em spStor auftrewn. 




2. Itirlln Micuphrlla, Keimpflanwn in 

aer |ihotcigrapliiPH (in naiiirl. dr.). Mnn sirlit 
B|(Otelfilrniigon, nufruclit wnctisriidrn Kriin- 
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riati der Thallus von Riella lielico|ih)Ha nicht die ihm frtlher zuge- 
hchriebene Wenr|p)tre|»i>eiif(>nii besitze mur tier Flfigcl zeigt sirh ge- 
wolinlirh melir oder minder stark gewelln, unwalir&rlieinlicli. so zeigt 
die Verfolgung der Keimung mil Sicberheit. dafi sie irrig ist. Es ist 
ein anziehemles Bilil (Fig. -J), welches 
die geradc aufrecht waclisenden keiiu- 
pftanzclten. wenn sie in grdtterer Mengc 
auftreten. darbieten, man sielit die zungen- 
ffimiigen grflnen Zellfiachen hesonders 
ilann deutlich, wenn man sie auf hellem 
Untergrund, z. B. Kaolin, kultiviert. 

Sieht man eiii KeimpHftti/xtien von 
R. Clausonis. wie cs in Fig. :t abgchildet 
ist, nalier an. 60 /.eigt sicli. dali es au> 
dervonPorsild als .J'rimordiallobiitr l>e- 
zeichneten Keimselieibe Iwstelit . <lere» 
Zellen sirti ohne er- 
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Vie 4. liirilaliHimnhvlla. 
|iflmiz<-. Dii- Kkiilpriir .l>-r 




kennbare Hevorzug- 
ung einzelner Itc- 
gioncn durch Teilung 
vermeliren. Die fur 
Riella so rharakle- 
ristisrhen ftlzellen 
sind /.uniiclit noch 
nicht vnrhandcn. K* 
inag wnlil spin, dali 
die ZelHeilungcn in 
der amkulcti licgion 
zeitweisp IHdiafter 
vor sirh gelien. iiido* 
ist diese VerwliiwUm- 
licit jedenfalls kt'ine 

bedeutcnde. Die 

ZHItlaclic gcht iiacli 

iinteii in cine cinzigp 

ehlaiitli | fiber: in under n Fallen ist dieser viol Ifingei 

und din ill (Jurrwumle geteilt : es hang! dies otTcnbar v nn aulicron 

Faktoren alt. 

Viel gmtier war dieser Stieltcil bei den Keimpflanzen von It. hoi i - 

ruphvlla. hei dpiipn namentlirh audi die selir starke iJingp der Rhizoiden 



Vrnrt. 



Zelle 
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auftiel. welclie die ties Keimpllilnzchens sclbsi um ein inehrfaches uber- 
tiifft. So wurden z. B. von einem 0,4 mm langen Keimpflanzchen 
2 cm lange, in einem andern Falle sogar 2,5 cm lange Rhizoiden ge- 
messen (in einer Kaolin- Kultur). Sie sind der Raumverhaltnisse halber 
in Fig. 4. stark gebogen dargestellt wBlirend sie in Wirklichkeit natlir- 
lich der Hauptsache nach gerade sind. An diesem Keimpflanzchen ist 
nun besonders deutlich, dafi die Teilungsfahigkeit der Zellen am Scheitel 
am frUhesten erlischt. Wir sehen hier namlicli die ersten Olzellen 
(durch den eingezeichneten Inhalt kenntlich) auftreten. Die Bildnng 
dieser Olzellen alter ist der letzte Teilungsvorgang 
der in den Zellen eintritt, sie tindet auch an an- 
dern Teilen der Ptlanze kurz vor dem Obergange 
in den Dauerzustand statt. 

Ferner sehen wir, daB hier ebenso wie bei K. 
Clausonis (Fig. 5) in der mit V bezeichneten Zone 
noch Teilungen auftreten, die Wande sind hier zarter, 
die Zellen kleiner und diclit mit Protoplasma erfflllt. 
Aufierdem kann man sicli auch dirskt von dem Auf- 
treten neuer Wande, flberzeugen: wenn man junge 
Pflanzen auf einem Objekttrager in Wasser unter 
einem grofien mit einem Vaselinrand umgebenen 
Deckglase kultiviert, wachsen sie einige Zeit normal 
weiter (spater treten dann Stdningen ein). Die 
Pfl&nzchen sind durchsichtig genug, um das Auf- 
treten der neuen Wande beobachten zu kdnnen und 
diese hiidcn sicli nur an der soeben angefQhrten 
Stelle. In Fig. <> ist ein etwas alteres Stadium ah- 
gebildet, es ist liier durch starkeres Ausziehen der 
ulteren Zellwande ersichtlich gemacht, wo und wie die neuen Zellwande 
eingeschaltet werden. Zugleich ist ersichtlich, dafi oberhalb der Stelle, 
an der die intensivste Teilungstatigkeit stattfindet, neue Olzellen sich 
gebildet haben -- als auBeres Zeichen dafllr, daB nach oben hin die 
Teilungsfahigkeit erlischt. Spater tritt dasselbe auf der unterhalb des 
Meristems liegenden Zone ein, und dann treten die ersten Blattanlangen 
auf. Wir sehen also, dab zweifellos an einer ursprftnglich embryonalen 
ZelltiUche die Teilungsfahigkeit auf eine interkalar gelegene, d. h.' oben 
und u ii ten von Dauergewebe begrenzte Zone (vorzugsweise auf die 
beiden Ranrter] beschrankt wird. Aus diesen beiden embryonal ge- 
bliebenen Stellen der Keimscheibe kann sich je ein Riella- Vegetations- 
punkt entwickeln; ich babe frQher auch ein derartiges Doppelpflanzchen 




Fig. 5. Keimscheibe 
i Itiella Clan bomb. 
Stelle, an der sich 
tier i n terkiilare Vege- 
tation Bpnnkt I ii' mil s- 
bildet 
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Man- 
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hi- unit link- «iii 
Knnilt' *>in Meri*lt>in 
Dif •■nUiir«'h<'ndi»n in- 
n<-n-ii Z.llfii dioM-r 
/.uiii' toilfu tick mifli. 
ahrr »-pnijrer hlufig als 
die am Kind*. 



abgebildet ia. a. 0.. Tafel II. Fig. :(|. Bei R. 
lieiicophyila erliwht auf tier einen Seite cler 
Keimsclteibe meistens die Teilungsfahigkeit del 
Zellen. ohne da£ es zur Bildung eines Vege- 
lationsjmnkles komnit. Fig. 7 zeigt ?.. It. ein Site- 
res KeimpflSnzchen bei sehwacher VergrtBerung. 
Die ganze Pflanze tst nodi durcliaus einschiditig. 
wfthrend spater die Rippe mehrsdiichtig win!. 
Es liaben uicli auf dor einen Seite iinterlialb 
des Vegetation spunktort sclion drei Waiter ge 
bildet. von denen das unterste gaii/. riidiineii- 
tfir war. Eine alien- Keimpflanxe ist in Fig. * 
abgebildet. Iiier ist der oliere Teil der Keim- 
sdteibe stark nacli einer Seite bin gekrflinint. 
Dor ..Fidget" der KeimpHanze gelit audi bier 
uinnit tell tar in die Koiuisdicibc <ll>er. In beiden 
eben angefulirtcit Fallen entalebt also der Vogc- 
littimispunkt nur an einer Seite der Keinisdieitte. 
Dull alter audi bier eine zweiseitige Entwiek- 
lung eintreten kann. zeigt folgender interesMinler 
Fall. An einem jungcn Pttflnzdten, welrlic* mi 
dent interkalar entstandenen Vegetationspuiikl 
sclion Blatter angelegt liatte. war bei dor Be- 
obaditung eine Verletzung eiiigelreten. es wurde 
km/ tinter dem auf der einen Seite entstandeiieti 
Yegetationspiinkt ubgedrOrki. Der Vegetation:-- 
punkt war dadurrh verlctzt. die mIioii angelegten 
Antlieridicn starben al>. Infolge davwi bildete 
sirh auf der anderen Seite ein Vegetationspiinkt 
aus. uu tier dem audi ein weiterer nberhalb de> 
auf der verletzten Seite abgestiirbencn. Es darl 
also wolil gesagt werden. dal> guwiihulicli der 
zwrite interkalnre Yegetutioiispiinkt korrelatjv vim 
dem undent iiiiterdriirkt wird: unter besomler* 
gilnstigen f'nistiinden werden sicli niieli liter beide 
Vegetationspiinkt e eiitwiekeln konneti. 

Die soelwn "egebene Sdiildemng des Uucli*- 
tunis der Kemwheitio Minimi einerseit> iiberein 
mil der fruiter von mir initgeteilten mid eben»> 
mil den Angaben von Morten Porsild, nJclit da- 
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gegen mit rienen von Solms-Laubach. In seiner ersten Mitteilung 

schildert dieser bei Riella Parisii (= Clausonis) die Entstehung der 

Keimscheibe (die er Protonema nennt) und gibt an, daB sie bald ihr 

Wachstum einstelle. Seine Abbildung Fig. 1 zeigt nun deutlich, daB an 

der Basis der Keimscheibe nodi Teilungen 

vorhanden sind, w&hrend die Spitze schon 

in den Dauerzustand fibergegangen ist. 

An dem basalen Teile sollen dann rechts 

und links „ohrenartige (aber flache!)Fort- 

sfitze" hervortreten . die sich zu den 

Thallussprossen entwickeln. Aus deren 

Oberkante gehe spSter der rein dorsale 

Fltigel aus der Unterkante der bl&tter- 

tragende Stainm (die Rippe) hervor. 

Fine der Anlagen bleibt bald stehen. 

w&hrend die andere sich weiter ent- 

wickelt. Bei den zahlreichen unter- 

suchteu Keimpflanzen von R. helicophylla 

(und Paulsenii) war — wenn sie normal 

entwickelt waren — von diesen „ohren- 

artigen Fortsatzen" nie etwas zu sehen. 

Stets ging die Keimscheibe unmittelbar 

in die junge Pflanze fiber. Wie Solms' 

Beobachtung vielleicht zu deuten ist, 

kann erst unten erortert werden. 

In seinem Referate fiber die Porsild- 
sche Arbeit sagt dann Solms-Laubach 
weiter: „Wenn Goebel seinerzeit sagte: 
„wir haben uns den Vorgang offenbar 
so vorzustellen , dafi ursprfinglich die 
ganze Zellflache meristematisch ist, daB 
aber nur der unterhalb der Verbreite- 
rung liegende Teil embryonalen, d. h. 
Vegetationspunktcharakter behalt und 
zwar entweder nur auf einer oder auch 
auf beiden Seiten", so heifit das doch mit 
andern Worten : „In dem Protonema war 

ursprfinglich eine interkalare Wachstumszone vorhanden, die ihre T&tig- 
keit bis auf einen oder zwei randst&ndige Punkte einstellt. Diese 
Punkte aber sind es, welche dem einen oder den beiden Riellasprossen 




Fig. 7. R. helicophylla. Keim- 
pflanze Alter aln die in Fig. 6 ab- 
gebildete bei schwacher VergrOfte- 
ning. r Vegetationspunkt, unter- 
halb dessen zwei Blftttchen sichtbar 

»ind. 



200 

den Ureprung geben etc 14 Dazu bemerke ich, daB Solms dabei nicht 
mit ntndern Worten" meine Daretellung wiedergibt, sondern an deren 
Stelle etwas von mir nicht Gesagtes. 

Meine Angabe lautete doch dahin, daB die ganze Scheibe ur- 
sprQnglich aus teilungsfihigen Zellen bestehe, daB aber im oberen Teil 
der Scheibe die Zellen in den Dauerzustand Qbergehen und nur an 
dem unteren Ende der Yerbreiterung die Zellen (speziell randstfindige) 
ihre Teilungstthigkeit beibehalten, daB „ursprfinglich" eine interkalare 
Wach8tum8zone vorbanden gewesen sei, babe ich nirgends gesagt, und 
ich glaube auch nicht, daB meine Darstetlung bei andern einer mifi- 
verst&ndlichen Auflassung begegnet ist. Naraentlich scheint mir eine 
solche ausgeschlossen (lurch den von mir 1 ) gezogenen Vergleich der 
Riellaentwicklung mit der Brutknospenbildung von Marckantia und 
Lunularia. Dieae Brutknospen stehen bekanntlich auch vertical, wie 
die Keimscheiben von Riella. Sie bestehen anfangs aus emhryonalen 
Zellen, von diesen gehen auch alle in den Dauerzuatand fiber mit Aus- 
nahme der beiden seitlichen Stellen, aus denen die zwei Vegetations- 
punkte entstehen, die sich dann splter zu je einem neuen Thallus weiter 
entwickeln. Nur geschieht dies bei den genannten Marchantieen l>e- 
kanntlich erst nachdem die Brutknospen sich abgelftst haben und (lurch 
die Lage an den Vegetationspunkten Doraiventralit&t induziert worden 
ist, wfihrend bei Riella die Entwicklung in der Vertikalebene weitergeht. 
Die Marchantiabrutknospen sind morphologisch verschieden aufgefafit 
worden. alter soweit ich sehen kann, hat niemand sie als etwas von 
den aus ihnen hervorgehenden beiden Thallis Verschiedenes betrarhtet. 
Pfeffer') sagt: „Ihrem morphologischen Unsprung nach sind also die 
Hrutkno8pen Trichoine, haben aber auBerdem den Wert eines kleinen 
Thallus, der im ausgebildeten Zustand eine in der Mitte aus mehrereii 
Zellscliichten l>estehende Scheite vorstellt mit zwei. rechts und links 
voin Stiele gelegenen Einbuchtungen. in welchen die l>eiden Yegetations- 
punkte liegen. Die aus diesen sich entwiokelnden op|K>nierten Sprosse 
sind wenigstens in bezug auf die Achse der ltrutknosjK 4 als Seiten- 
sprossen anzusprechen." Der letzteren Hezeichnung gegen Aber ist hervor- 
zuhehen. datt man von einer „Achse" eigentlioh erst dann sprechen 
kann, wenn ein Yegetat ion spun kt ausgebildet ist. Die Pfeffersche 
Auffassung wflrde also herechtigt sein, wenn ursprQnglich ein apikaler 

1) Orjpmogrnphie, |M#. .'M.Y 

*Jl I'fcfft'r, Stii(ti«Mi flfoer SymiiM'trii* iitui xpezifiM-ht* \\ ArhtuiiiMirsjiehfit In 
SaHi*. Artx'iti'n ilt* iHrtjuiihchen In*titutM in Wnrzlmrfr. 1, I <1K?K |W ~ ( «* 
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Vegetationspunkt vorhanden ware, an dem nun eine Verzweigung durch 
Bildung eines Mittellappens eingeleitet wOrde. Dies ist aber nicht der 
Fall. Urspriinglich. so lange die junge Brutknospe noch panmeristisch 
ist, hat sie wohl einen Anheftungspunkt, aber keine Achse, eine An- 
schauung, ftir welche namentlich auch die Regenerationserscheinungen 
sprechen 1 ). Es dtirfte deshalb zutreffender sein, die Brutknospen als 
Keimscheiben zu betrachten, welche zur Bildung zweier Thalli aufge- 
braucht werden: ganz ahnliche Doppelbildungen habe ich frtther in den 
Brutknospen einiger Lejeunien nachgewiesen 2 ), nur dafi diese nicht 
vertikal stehen. Dafi an dem Brutknospenkflrper selbst bei Marchantia 
und Lunularia nicht die Ausbildung von Luftkammern auftritt, ist kein 
Grund gegen diese Auffassung. Denn auch an den aus den seitlichen 
Vegetationspunkten hervorgegangenen Thallis unterbleibt diese Aus- 
bildung zunachst, auch geht der junge Thallus allmahlich in den Brut- 
knospenkdrper fiber; bei Riella ist die Keimscheibe spater, wie wir 
sehen werden. bald mehr, bald weniger scharf von dem Thallus ab- 
gegrenzt 

Auch bei den Marchantiaceenbrutknospen entstehen also die Vege- 
tationspunkte interkalar. Ihre vertikale Stellung bringt es mit sich. 
dafi sie oben und unten Dauergewebe zeigen, wfihrend rechts und links 
die Zellen embryonal bleiben. Dasselbe zeigt die Riellakeimscheibe, 
die auch nichts anderes ist als ein rudiment&res Doppelpfl£nzchen, an 
welchem die (Jberwolbung des Vegetationspunktes durch den Flugel, 
die man auch sp&ter noch wahrnehmen kann (z. B. Fig. 8) von vorn- 
herein auftritt. Das hindert nicht, dafi wir, wie schon die Stellung der 
Geschlechtsorgane zeigt, die FlQgelkante als der Thallusoberseite, den 
mit den „Bl&ttern" besetzten Teil als der Thallusunterseite einer Mar- 
chantia entsprechend betrachten (vergl. das Schema Fig. 140 in Organo- 
graphie, pag. 246). Auch wurde frtther schon hervorgehoben (Arche- 
goniatenstudien IV, a. a. 0. pag. 107), man werde annehmen dttrfen, 
dafi der interkalare Vegetationspunkt seine Lage einer durch die Flttgel- 
bildung eintretenden frtihzeitigen Verschiebung verdanke. Das soil im 
folgenden durch Verfolgung der allmahlichen Herausbildung der Pflanz- 
chen aus der Keimscheibe noch naher begrttndet werden. Hier sei nur 
noch angefiihrt, dafi aus den Abbildungen ohne weiteres hervorgeht, dafi 

1) Vergl. VOchting, Cber die Regeneration bei den Marchantiaceen. Jahrb. 
f. wissensch. Botanik, XVI (1885). 

2) Vergl. Annales du jardin botanique de Buitenzorg, VII, pag. 50 und 56. 
(iewGhnlich entwickelt sich aus der Brutknospe hier nur ein Thallus, der offenbar 
nhnlich wie hoi Riella die Anlegung den andern korrelativ hemmt. 
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ineine frQhere Angabe (a. a. 0. |>ag. 107), „daB die Entwicklung des 
Thallus hier von vomherein nicht in der Horizontal-, sondern in der 
Vertikalebene erfolgt**, durcliaus zutreffend ist. Solms-Laubach hatte 
das bestritten 1 ), Porsild meinc Angaben bestfitigt. Solms eigeno 
Abbildung zeigt fihrigens, daB audi l>ei ..Riella Parisir, welche er unter- 
suchte, die PHanzen sich von Anfang an in der „Profilstellung* 4 ent- 
wickeln; eine solche Protilstellung l&ge selbstverst&ndlich ja auch dann 
vor, wenn die L&ngsachse des Pfl&nzchens spfiter sich horizontal ein- 
stellen sollte; ich mfichte hierftir auf das frQher von mir gegel>ene 
Schema verweisen *). Wir wenlen fihrigens bei Besprechung der Re- 
generationsvorgfinge sehen. daB auch sonst aufwfirts wachsende Riellen 
wie R. Clausoni8 einen Thallus bilden konnen. der im Schlatnme kriecht. 
bei welchem also die L&ngsachse horizontal steht. trotzdem bleibt die 
Protilstellung des Thallus gewahrt 

Untersuchen wir die weitere Entwicklung der Keimprlanze. so wird 
dabei nanientlich auch die einzige Differenz zu besprechen sein. welche 
zwischen Porsilds Auffassung und der meinigen besteht. Mit mir 
ftbereinstiinmend gibt Porsild an, daB „PrimordialIobus" (Keimscheihe> 
und Dorsalflflgel des jtingeren Pflftnzchens in einer Ebene liegen. .,Da- 
durclr. ffihrt er fort. (a. a. 0. pag. 440) .,erkl&rt sich. daB (ioebel. 
welcher weitere Stadien nicht zur Yerfflgung hatte, den Primordiallohus 
fltlschlich fQr eine Fltigelanlage ansehen konnte." Ich hatte angegehen, 
man konne den FlQgel nicht, wie Leitgeb meint. als eine Wucherung 
der Mittelrippe betrachten. da er schon vorhanden sei, ehe diese angelegt 
werde. Dieser Meinung bin ich auch jetzt noch, nachdem mir ein viel 
reicheres Material vorlag als frOher. Der Flttgel ist nicht eine Wurhe- 
ruiig der Mittelripjie. sondern bildet sich gleichzeitig mit die>er an der 
Keimscheibe aus. Die Yerschiedenheit in der Auffassung latit >irh audi 
so ausdriicken: Solms und Porsild fassen die Riellaptlanze als etwas von 
der Keimscheibe >dem .J'rimordiallobus*') verschiedenes auf. nach ihnen 
ist die Riellaptlanze sozusagen eine Xeuhildung an der Keimx'heibe. 
nach meiner Meinung dagegen tindet eine Wei te rent wir kin ng der 
Keimscheibe zur Pflanze statt. und wenn zwischen beiden eine Ab- 
grenzung auftritt. heruht sie mir auf Verschiedenheiten in der Waeh>- 
tumsverteilung. nicht in dem sonstigen Verhalten. Solms hat -einer 
Auffassimg auch dadurch Ausdruck gegeben. daB er die KeiniM-heibe 
als ..Protonema" bezeichnete. Wie also etwa an dem Flachenprotnuema 

1) Koun. /fitiitiK HHM, II, |Mitf IW.V 

J> Orinino^ni|ilii<*. pmr. 7'\ Kijr A\ Oi#»«*olb«» Abbildunir auch an O pan. 1M«', 
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eines Sphagnum als Neubildung mit ganz anderem inneren Aufbau ein 
Sphagnumst&mmchen auftritt. wQrde sicti. wenn icli die Meinung der 
genannten Autoren richtig verstehe, an der Keimscheibe von Riella die 
Riellapflanze gleichfalls als etwas von dieser verschiedenes aushilden. 
Sie fassen also die Entwicklung auf als eine „heteroblastische", ich als 
eine „hoinoblastische". eine AufTassung. welche nicht nur durcb die Ver- 
folgung der Keimungsgeschichte. sondern auch (lurch die Betrachtung 
der Regenerationserscheinungen und den Vergleich mit der, Kiella nahe 
verwandten. Gatturur Sphaeroc&rpus gestutzt werden soil. 




Fig. 9. KetanpfUiuw 
\ von EL MteopkrlU, 

//^j-n jilnecr iilc die bei Kif.9 

._.-■-' nbgebilileu* und starker 

-j?>'' vergrODert. Die Keim- 

-"'^~&'' srheibc ixt Ricbelfflnnin 

fcekrQi 

Y\%. 8. Kit'ltn lielicopliylln, 

Miinnliches Pflllnzrhen. 

A" Keimscheibe, A Antlio- 

ridien. fVegetationnpunkt, 

iSchwach verKT.j 

In erstgenannter Hinsidit ist es nattirlich 
besonders wichtig, zu ermitteln. wann und wie 
die Riellapflanze an der Keimscheibe aich bildet. 

Icli gehe dabei aus von der, wohl unbe- 
streitbaren, Annalime, dab wir den Vegetations- 
punkt des jungen I'flanzchens dann als konstituiert 
zu betrachten haben werden, wenn unterhalb 
desselhen Blattanlagen auftreten, wahrend nach obenhin der Flflgel sidi 
anschlieSt. 

Die Blattanlagen treten nun bei Riella helicophylla auf 
zu einer Zeit, wo die Rippe noch garnicht vorhanden ist, und 
der Fliigcl ohne wahrnehmbare Grenze in die Keimscheibe 
uhergeht. Ein solches Stadium stellt Fig. 7 dar. Das ganze Pflanzchen 

Flora 1907. 14 
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besteht aus einer Zellschicht. Ein Zellnetz abzubilden ist nicht not- 
wendig, denn dies wilrde ganz dem in meiner frflheren Arbeit (a. a. (>^ 
Fig. 23, pag. 10*>) entsprechen. Wir haben hier also das PHanzcheu 
konstituiert: Es l>esitzt einen Yegetationspunkt und oberhalb <les*elben 
einen Flflgel. der aber ohne irgend sichtbare (irenze in die Keimscheihe 
flbergeht Unterhalb des Flflgels tindet die Blattbildung statt, spater 
entsteht hier ein mehrschichtiges StSmmdien. I in spateren Stadium ist 
l>ei Riella helicophylla die Keimscheihe meist noch deutlich unterscheidbar. 
So zeigt z. B. Fig&f eine mannliche Ptlanze. an deren Basis liei A" 
die Keimscheihe vorspringt. 

Es ist leicht verstflndlich. dab es von 

«\ der Art der Wachstumsverteilung abhangt. ol> 

- i N i die Keimscheihe audi spater allmahlich in den 

.," ,1/"^* FlO gel ilhergeht oder sich von ih in abhebt 1 ). 

-■'VT-~f\ J An den Adventivsprossen von R. Clausonis 

'"'•*<' Y ist z. B. das Erstere der Fall, der letztere wird 

^ * -s ;^ urn so eher eintreten, je langer und schlanker 

f^^yp^.D die Keimscheihe ist. Ich sehe also keinen 

' , -V- * * * $1 Grund dafflr ein, meine frflhere Auffassung der 

1 s^\ ,/ Keimscheihe und der Art, wie sie zur Ptlanze 

.^ > \ auswfichst, zu modifizieren. 
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Solms-Laubach legt dann noch eine 

I^anze fflr die keilfftrmige Scheitelzellc hoi 

Kiella ein, wiihrend Porsild (in Cbcrriiistim- 

... . , niung mit meinen frflheren Angahnn augiht. 

I- iic. in. \ wtiitioiii.pmikt . 

rinrr itifinnlichon Klanzo. dab die ikeilfornugei Scheitelzelle normal his 

./ jiitiKj* Anth.THlit'ii, /u r0( .| lt vorgeschrittenen Kntwirkliiiig»tadien 
/»• Mutt llftZtW. im opt i- ... , ... .... . 

M-h«»n UiiigfrHflimtti. fehle, und nur hei kraftig vegrtierendcn Arten 

sich zuweilen an der t'bergang^tellr \on 
Stengel und Flflgel erkennen lasse. Mich interesMerte di«»>e Frage 
nicht. ich hahe sie doshalh audi nicht naher untersiicht uml imVlite 
nur darauf hinweisen. <lat> der in Fig. 10 ahgehildete Vegetationspunkt 
einer mannlichen Ptlanze >icher keine kcilformige ScheitHzHh' hfsili: 
es stimmt das mit Porsilds Angalx* iiberein. 

Die hisherige Schilderung bezieht sich auf gut ernahrtc. normah 1 
Keimlingc. Siml die Eriialirungsbedinguiigen ungflnMig. m» trrtm ah- 
nornie WachstimiMTscheinungen ein. seiche versdiieden au^fallen. ]«' 

1> \ i«*lfa«'li fin<l«*t man «li»* K<Min-<h«'il>o sirhHfurinii! ^••kriiiiiiiit, u. .!••■: «] • «- 
kon\»'X«' Svit«* uVr Pflunzt' ziitf»'kthrt i*t. I>irs«« Svitr hat ^irli also iwuh Anl* •l , hiu» «1«t 
Ifliwiz** iiim'Ii irrMnM'kt iKiir to. 



205 



nach dem Alter und der sonstigen 
Beschaffenheit der betreffenden 
Keimscheibe. 

Diese kann an ihrer Spitze 
wieder zur Bildung eines Keim- 
fadens zurfickkehren , wie ein 
solcher ja aus der Spore zu- 
nSchst hervortritt Dies ent- 
spricht einer auch fur andere 
Lebermoose bekannten Erschei- 
nung, bezfiglich deren ich wohl 
auf frtiher Gesagtes 1 ) verweisen 
darf. Der sekund&re Keimfaden 
kann dann an seiner Spitze 
wieder zu einer Keimscheibe 
werden. 

EigentQmlicher ist die Er- 
scheinung, wenn ohne Auftreten 
eines Keimfadens Neubildung 
einer Keimscheibe stattfindet Es 




-/ 



Fig. 11. R. 
helicophylla. 
Aus der zur 
Seite gedrang- 

ten Keim- 
scheibe / ist 
eine zweite 
Keimscheibe 
// hervorge- 
sproflt, die 
oben noch 
raeristematisch ist, wahrend 
die Zellen von / alle in 
den Dauerzustand uberge- 
gangen sind. 
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Fig. 12. R. helicophylla. Wiederholte 
Keimscheibehbi ldung (die beiden Stuck e 
der Figur sind an den mit * bezeichneten 
Stellen aneinandergesetzt zu denken), die 
Keimscheiben sind dem Entstehungsalter 
nach beziffert 



1) Organographie, pag. 205. 
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sproBt dann aus einer Keimscheibe eine zweite hervor, und dieser Vorgang 
kann sich an <ler zweiten. dritten usw. wiederholen. so datt Verkettungen 
von Keimsclieiben entstehen. welche ein sehr merkwQrdiges Aussehen 
darbieten (Fig. 12 ). Den Anfang eines solchen Verbal tens stellt Fig. 11 
dar. Sie zeigt die zur Seite gedr&ngte erste Keimscheibe (I), an der 
die an der Spitze noch meristematische Keimscheibe II aufgetreten ist. 
Diese ist an dem Punkt der Keimscheibe I entsprnngen. an welchem 
die Zellen ihren meristematischen Charakter am I^fingsten belialten. der- 
selben Zone also, in welcher, wie oben dargelegt, audi der Vegetations- 
punkt der Keimptianze entsteht. Eben durch ihren embryonalen Cha- 
rakter ist diese Stelle ja fflr Neubildungen besonders geeignet. Keichen 
die fiufieren Hedingungen fflr die Anlegung einer Pflanze nicht aus, so 
ist doch wenigstens die Anlegung einer neuen Keimscheibe moglich; 
zweifellos h&ngen ja auch bier die verschiedenen Entwicklungsstadien 
von verschiedenen ftuiieren Hedingungen ab, die Streckung des basalen 
Teiles der neuen Keimscheibe wohl hauptsfichlich von der Lichtintensitat. 

Porsild vermutet von Solms Figur 2, welche die zwei lateralen 
Ohrenfortsfitze zeigt, auf denen die Solms'sche Deutung sich aufbaut, 
da 6 diese gar keine Anlagen von Pflanzen seien. wie Solms meint. 
sondern Adventivsprosse l ). Ich mochte mich dieser Deutung insofern 
anschlietten. als es mir wahrscheinlich erscheint. dati Solms bier eine 
in (l>eiderseitiger) Sprossung begriffene Keimscheibe vor sich batte. 
Meine eigene Kultur der Keimlinge von K. Clausonis ging durch einen 
Zufall leider zugrunde. nachdem die Keiuischeihen das in Fig. l\ ge- 
zeichnete Stadium erreicht batten, aber ich zweifle nicht daran. dali sie 
sich verhalten werden wie die der andern untersuchten Kiellen. Wenig- 
stens spricht dafflr das unten anzuftthrcndc Verhalten bei der Regene- 
ration. 

Ahnliche (iebilde: einschichtige Ptlanzchen. welche nur mit Khizoideii. 
aber keinen Blattcrn versehen sind, konnen auch aus den Adventiv- 
sprosscn von H. Clausonis hervorgchen. ich mochte dafiir auf Fig. !."> 
und deren Krklarung verweisen. 

Ks handelt sich hier urn eine PHanze. welche in der Kehuschcihcn- 
form hinge weiter gewachsen ist und dabei Adventi\>pro»e erzeugt hat. 
die ihrerseits teilweise schon wieder ausgesproUt sind. Solehe Fonnen 

1) A mil Hi»\w iiiitl riidrrwooii liaiieii Imm It. affini* /w i*if«*lln<« >|u<»»»mii»tMi 
nu <1«t Kimiii^cIiimIh* t»*H>l>u<'litft. In iliror I- i tr ill a. :i. (>. M*'lh . «» i « - 1 1 • • r nirli? ,,th»* 
pnnnpal grnwiiiK point" <lnr, wi»» «»> in «l»*r KiiMinMUTklanini: auf pay JJl ln'il'.t. 
m>im1«'ih «>itii> an <ii*r iip>priiiii;li<*h«'n. zur Svitr L't'<lranut<Mi |*riiii.ir**n h»-ini-« IumIm* 
«ufif«*tr»'tt'ii»' M*kiiii(Uri» 
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sprechen, vie mir scheint, weiter dafttr, dafl die Keimscheibe nichts ist, 
als eine rudimentare Riellapfianze oder vielmehr ein Doppelgebilde einer 
solchen. Man kann auch Rietlapflanzen erziehen, welche, nachdem sie 
schon Blatter hervorgebraclit haben, die Blattbildung wieder einstellen 
und dann ganz aimlicl) wie die geschilderten Keimscheiben ohne Blatt- 
bildung weiter wachsen. Eincn solchen Fall stellt Fig. 14 dar: ein 
Adventivsprofi von deni Stammchen bat die Blattbildung verloren. In- 
folge einer Verletzung seines Vegetationspunktes hat er einen neuen 
AdventivsproB gebildet. dor Blatter hervorgebraclit hat. 




(■'ill. 1*S. Kiel In Claimonia. Keintitriirilip eiins Advi'iilivHprosnes, 

ni'li-lii. iiifnlyi" in^'ii:i-(if.'iT Knui}iriin.L'-.l"''liiK'iiTiL'i'ii liiuu". ■ ulirie die 
hillier entwinkdw Kurin 7.u liikl-'ii, iv«»itfr yi-« iulison tut. / und // 
zwt'i Ailvntrivsjin^si-, welclu 1 L'li'ii'li falls >li<- Kr-iiiisi'lioiln-iifann be- 

linlii'ii iltiH Ja i-iin- Sritemqannom)) It tinier dm) (!ij)M gebildet 
haben. V Vefcetationspunkt. 

Das mag iiberleiten zu einer kurzen Besprechung der Regenera- 
tionserscheinungen. 

II. Regenerationserscheinungen bei Riella. 

DaB den untersuchten Riella-Arten eine grofie Regenerationsfahig- 
keit zukommt, geht schon aus meinen frflheren Angaben, sowie denen 
von Porsild hervor. Es ist dies ja auch weiter nicht zu verwundern, da 
andere Lebennoose sicli almlich verbalten. Bei der wasserbewohnenden 
Riella aber hat die Regeneration sfahigkeit wohl insofern eine grftflere 
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Bedeutung, ale hier isolierte Teile des Vegetationskerpers leJrhler ver- 
breitet werden kfinnen. als bci einer Landpflanze. Bnitknos[>en habe 
icli bei den von mir untersuchten Riella-Arten bis jelzt nicht beoli- 
achten kOnncn. sie Bind fflr R. americana und R Paulsenii nachgewiesen. 
Die Bildung der Adventivsprosse ist nicht in alien Fallen ganz 
flbereinstitnmend. Sehen wir zunachst solche an, die an abgerissenen 
„Blftttern", FlflgelstQcken oder an lebenrl gebliet>encn Teilen alterer 
aber teilwcise ahgestorbener Ptianzen 
von Riella Clausonis auftreten, so ist 
vor allem hervorzuheben . ilali die 
Entsleliung ganz niitden Kcimptlaiizeii 
flhereinstinunt, wenn man sicli das 
Fadenstadiuin wcgdenkt. F,s bildet 
sicli zunachst alsoeineiiieristematischc 
Keimscheibe (Fig. I'm an weli'lier in 
der fflr die Kciinptianzen bcschriebe- 
nen VYeiscein intcrkalarer Vegetations- 
punkt entsteht, woliei die KeiniM'heilie 
ohne irgendwelrhe scharfe Abtrennimg 
in den Flflgel Alwrgcht [Fig. Hi). 

So einfacli gehaut sind atier die 
Adventivsprosse keineswegs iniiner. 
Eine Haiiptahweichung ist die. datj 
an einem AdvontivsproL! >tatt fines 
FKlgels deren ntehrvre. in vrr-rhii- 
i loner Itichtung ausgeliddete \orknm- 
iiie.n, manclimal stelil ein FliigH ipier 
mm amlc-rti. manchinal >ind die Al- 
woirhuiigeii in der llii-litiing neniger 
stark, so i. it. Wi der in Yin. I* „).- 
geliililoteu I'tlau/.e. 
tin l.V Iticlln riaii-mii-. Ail t rati i- Das geiieliseho Vcilialini- der 

-,.r..r, (h.-im-.-l.-il».). KlOicel ziieiiuinder babe icli hi-i ilie- 

sen Fallen nicht iintersiirht, bomerkl sei nur, daij hier ott'cnliar eiiie 
ahnlieli \ eriirsaelite I iestaltsverilnderuitg \orliegt. wie etwa die drs 
AuftrHeiis win ..Ascidien" an den Itliilteni von Stm-kau.-H-hlas'en mhi 
Fraximis exndstor und auderen I'tianzen. d. h. eine Milibildmm iul'olsie 
abiKirmer F.rniUimug. 

Worm man eine I'flaii/.u kopft. tret en Adveniiv>pr.»>e iiiaiichmal 
ein Stuck weit miter dor Srhiuttfliiche in griilierer Menge am Stainmcheu 



Fig. 14. K. Ciiuwjtii.. Adwntiv- 
*tir»U an I'inein StUmnn-lien iilt^wn 
Hiltfvl nirht iczeirlmet i* 
Advpiiti\K|)n>ll lini HUlIer 
lP-)>rarht, die Itlanliildiiiuc dann 
hIht ^injjfMtellt. Se in Srhcitel 
H'linte vi- rift it, infiiluedt-sM'n 
-land ilimmter ein neiier Ai 
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auf, als weiter unten. I rides ist am Stammchen eine ausgesprochene 
Polaritat. niclit vorlianden. Kamentlich bei Slteren, schon stark geschwach- 
ten Stammchen treten Adventiv- 
sprosse auch weit von der Spitze 
enlfernt auf, untl dasselbe wurde 
auch bei manchen ganz gesunden 
Pflanzen beobachtet. Alle Teile der 
Ptlanze: Flugel, ..Better unci 
Stammchen" kOnnen Adventiv- 
sprosse bilden. Aber so lange diese 
Teile im Zusammenhangsind, treten 
Advenlivsprosse normal nur an 
„Stammchen" auf, was mit den bei 
anderen Lehennoosen zu beobaeh- 
tenden Regenerationserscheinungen 
im Einklang stent. Werden doch 
im St3mmchen die Baustoffe vorzugsweise 
geleitet und zeitweilig aufgespeichert. 
Unter giinstigen Vegetationsbedingungen 
erscheinen die Adventivsprosse an ge- 
kopften St^minclien schon nach wcnigen 
Tagen. Niclit alle von den zuweilen in FiR j- K (;i„ llB( , 
groBer Anzahl gclegenen entwickeln sich »pr©fl »™ ^ Hippe j 
aber weiter. 

III. Einige ltemerkungen 
fiber Sphaerocarpns terres- 
tr i s mogen hier urn so niehr ange- 
fttgt sein. als die Yerwandtschaft 
dieser Gattung mit Riella afters, 
nainentlich von Le i t ge b , mit 
Recht betont worden ist. Auf 
die rrotzdem vorhandenen Unter- 
schiede hinzuweisen ist hier niclit 
erforderlich , erwahnt sei nur, 
daft die far Riella so charakte- 
ristischen Olzellen bei Sphaero- 
carpus fehlen, eine Yerschieden- 
heit. die man nicht allzu hoch 
wird anschlagen diirfen, da unter den Marchantiaceen, z. B. nach W. 




F, 




V F x 



Fig. 18. H. Clnusonix, Adveritivnproll 
mit 4 FlOgeln. V Vegetation Hpunkt. 
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v. Raster 1 ), Riccia lamellosa Oxymitra und zwei Clevea-Arten auch 
keine 6lk5rper besitzen. 

Man konnte geneigt sein, bei Sphaerocarpus teleologisch das 
Fehlen der Olkor|>er mit der kurzcn I^etansdauer der Pflanze in Ver- 
hindung zu hringen, die einen Schutz gegen TierfraB weniger notwendig 
erscheinen lassen wflrde. OewOhnlich wird wohl angenommen. dati 
Sphaerocarpus narli der .Sporenreife ganz verschwinde. Indes besitze irh 
eine Kultur weiblicher Pflanzen. die in Krmangelung von m&nnlichen 
niclit fruchtet und seit zwei Jaliren ununterbroohen Qppig weiter wachst 
und st&ndig neue Archegonien mit ihren eigentiimlichen Utillen (vergl. 
das Habitusbild. Organographies pag. .'10* Fig. 202) hervorbringen. Die 
Archegonien zeigen eine erwilhnenswerte Eigentflmlichkeit. Schon Leit- 
geb ? ) hatte angegeben. dali der Archegonienhals in scharfem Bogen 
gegen die Lauhtl&che bin gekriinimt sei und das als eine Kinrichtung 
betrachtet, welche die Befruchtung erleichtere. An den von mir unter- 
suchten Exemplaren war die Krflmniung noch eine viel betrachtlichere: 
die Spitze des Archegonienhalses reichte Qber den Vegetationspunkt 
hinfiher auf die Thallusunterseite herab und dort offnete sich auch die 
Spitze des Archegonienhalses. Die Zweckm&tiigkeit dieser Kriimmung 
leuchtet ein: auf der Unterseite des Vegetationspunktes werden leicht 
Wassertropfen haften, die dann, wenn ein m&nnliches Pfl&nzehen in der 
X&he ist, dera Archegonienhals Spermatozoiden zufQhren komien. Wenn 
man l>eobachtet, daS bei Rebouilia, Marchantia u. a. die Archegonienhalse 
nach oben gekrftmmt sind, woher in diesem Falle das Wasscr kommt. 
so liegt es nahe, an eine hydrotropische Krscheinung zu denkeii. die 
freilich f fir die von Leitgeb angeffihrte Krfimmuug der Archcgonienhal>e 
von Kiella Reuteri ausgeschlossen ist, da diese Art wie die andern 
Riellen ini Wasser wslch*t. Auch bei Sphaerocarpus schcint mir eine 
hydrotropische Kriimmung ausgeschlossen. Denn von Pftauzcu. welrhe 
in Wasser untergetaucht neue Archegonien gebildet batten, war dcren 
Kriimmung gleiclifalls vorhanden. wcnngleieh zuweilcn ruret;elmal>ig- 
keiten >ieh fanden. Ob man etwa an eine durch die Schleimhaare der 
Fnterseite veranlalite clieinotropische Kriimmung deuken kann. bleibe 
dahingc>tellt. jedenfulls dtirfte Sphaerocarpus ein !*fiiiMigc> Material /ur 
rntersiichung der Frage darstellen. die hi* jetzt experimentell nieht in 
AiiL r riff trenoinmen worden ist. Moglich ware e> ja audi. <l.il» die 
Krumiiiuug der ArchegonienhnUe durch ungleiche Krurdirung \on -eiten 

1) \V. \. I\ii«t« a r, l>ii* (IlkiirpiT tliT Li'Imtiihhim* uml i!ir \ fi h.iltn> /u - i « -1 1 
Kla»*n|)la^t«'n. lnau^ -his*., ltn«M»l ]s\\\. 
-i a. a. <>.. IV, |KiL r . t»y. 




Fig. ID. I'lagioch 
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ties Thallus zustande komint. wie ilenn audi die Htillen, in welche die 
Archegonien eingeschlossen werden auf tier dem Vegetationspunkt ab- 
gekehrten Seite auf einem be- 
stimmten Entwicklungsstadium ge- 
fordert sind; in den Wasserkul- 
turen ist die Offnung nicht selten 
nalie der Basis der Hiille, also auf 
einer Seite statt an der Spitze. 
Indes wird man zunaclist wolil zu 
entscheiden hahen, ob nicht eine 
von autten kommende richtende 
Wirknng die Krummung bedingt. 
Eine derartige Beeinflussung wUrde 
audi verslanillidi erscheinen lassen, 
weshalb bei Plagiochasma Aitonia 
(Fig. 1 !)) der Gipfel ties befmchtungs- 
fahigen Archegons gerade die Off- 
nung der taschenformigen Hulle 
erreicht, in welcher die Archego- 
nien eingeschlossen sind. 
Die Keimung voi 
carpus hat Leitgeb 
beschrieben (a. a. 0., 
pag. 73), sie sei luer 
deshalb nur insoweit 
besprochen als sie fiir 
den Vergleich init Riella 
und die Frage, iinvie- 
weit anch hier die Ad- 
ventivsprosse mit den 
Keimpflanzen iiberein- 
stimmen, in Betracht 
komint. 

Die Keimung ver- 
folgte ich an in Ischia 
— wo Sphaerocarpus 

Mntip i«t — wsammcl Ki 8- ^ Sphaerocarpus lemwtris. I— 111 die Spilze 

llaung ISt — gesammel- verwhieden r a i, er Keimpflanzchen, hei III lit die am 

tem Material. FJne Scheitel befindliche Einaenknng punktiert. IV (bei 

Cbereinstimmung mit ^hwfleherer_VergrolJeru n g) Spomuude, an der 
Riella besteht tlarin, 



Sphaero- 



welcbe in einer <irube si 
Spitze deti Hall-en de* jilngsten Arche- 
goniumH ht in die enge Mundung der 
Gnibe gewachKen. 




Zellen gekeimt haber ; Rh Rhizoid. 
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dafi der Keimschlauch aus einer meist scharf umgrenzten, loch- 
artigen Durchbruclistelle aus den ftutieren SporenhQllen hervortritt. 
und dab das Rhizoid — (lessen Entstehung Leitgeh, wie er sagt, 
dunkel blieb — mit ihm in offener Verbindung stebt. Das Protoplasma 
sanimelt sich frflb am Ende des Keimschlauchs. Hier treten einige 
Querteilungen auf. walirend die der Spore angrenzende Partie des Keim- 
schlauches als lange, ungeteilte meist auch chlorophyllose Zelle sich 
voni vonleren Ende des Keimschlauchs abhebt. In den hier gelegenen 
Zellen, namentlich der Endzelle, treten L&ngsteilungen auf. Sehr frflh, 
schon nach der Quadrantenbildung 'Fig. 20.11) tritt auf dem Scheitel 
des Keimlings eine konkave Vertiefung ein, womit die eigentliche Keim- 
scheil>e angelegt ist (Fig. 20,111), an deren Rand sich der Vegetations- 
punkt des Pflanzchens bildet. Die junge Pflanze hat deshalb aufgestillpte 
Rftnder. Da der Zuwachs sp&ter nur vom Yegetationspunkte aus erfolgt, 
wird die SchQsselform der Keimpflanze bald (lurch einen nielir flachen 
Thallus ersetzt. 

Der Keimschlauch ist zunfiehst auch in der Protilstellung ent- 
wickelt, mit der Bildung der Keimscheibe geht er zur Ausbildung eines 
plagiotropen Thallus Ql)er, w&hrend er bei Riella sich von Anfang an 
in der Protilstellung verbreitert. 

Ein anderer Punkt, der zum Yergleich mit Riella auffordert. ist 
die Bildung der Adventivsprosse bei Sphacrocarpus. Solche Adventiv- 
sprosse fand ich an meinen kraftig waehscnden PHanzen nur dann 
auftreten. wenn zufallig einzelne Teile. z. R. die Hrtlle eine> Arehe- 
goniums ahgehrochen waren. Es ist aber nicht notwendig. cine \nll- 
stdndige Trennung herbeizuffihren. auch wenn die Verbindung mit dem 
Thallus durch einen Schnitt nur teilweise unterbroehen war. trat Ad- 
ventivsprolibildung ein. was ftir die Frage nach der Veranla»ung der 
Adventivsprotibildung von Interesse ist. Am leichte.Men liilit >icli dir 
Adventi vsprolibildung beobachten. wenn man ahgesclmittene Tliallu>- 
stilcke in Wasser kultiviert. 

Eine polare Verteilung der Adventivspros>e trat an ein>cliiclitigen 
Thallusstiicken und ArchcgonienhCillen nicht lienor. Letzterc bildeten 
Adventi\>pro^e auf der lnnen- und auf der AtilietiMMte. audi liluzoidcn 
treten an solchen abgeselmittencn Stiicken lienor, namentlich in der 
Xahe der Adventivspro>se. 

Fig. 21 stellt eine abgeloste Archegonienhillle dar. Man >ieht. 
wie der auf der Innenseite entstandene Adventivspmij >ich miihsim 
dem engen Kauin anschmiegen inuli. wiilirend die auf der Auiienseite 
entMandenen gerade weiter wachsen. 
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Leitgcb 1 ) erw&hnt die Adventivsprosse von Pflanzen, die fruk- 
titiziert hatten und teilweise abgestorben waren. Dies entspricht ganz 
dem fiir die Farnprothallien friiher 2 ) angegebenen Verhalten. 

Hier ist nun namentlich die Frage von Bedeutung, inwieweit die 
Ausbildung der Adventivsprosse iibereinstimmt mit der der Keiinpflanzen. 
Diese unterscheiden sich, wie wir sehen, von denen von Riella dadurch, 
dafi sie eine (plagiotrope) Keimscheibe entwickeln, aus deren einem 
Quadranten der Vegetation spunkt der Keimpflanze hervorgeht. Ich 
habe friiher die Anschauung vertreten 3 ), dafi die Keimscheibe nichts 
anderes sei als ein Teil der Keimpflanze selbst, also nicht etwa die 
jungePflanze als eine Neubildung an der Keim- 
scheibe betrachtet werden konne. Vielmehr 
sei die Bildung eines Keimschlauches , der 
dann an der Spitze zur Keimscheibe sich ab- 
flacht, nur eine Einrichtung, urn die Entwick- 
lung der Keimpflanze in hinreichender Licht- 
intensitat zu sichern. Sehen wir doch in an- 
deren Fallen, so bei der in Nr. 4 dieser Stu- 
dien beschriebenen Keimung von Metzgeria, 
den Keimschlauch an der Spitze direkt in den 
plagiotropen Metzgeriathallus ubergehen, die 
beiden F&lle der Keimung sind also meiner 
Ansicht nach nicht prinzipiell voneinander ver- 
schieden. Sphaerocarpus scheint mir daffir 
einen weiteren Beleg zu ergeben. Denn an 
der Keimscheibe teilt sich nicht nur der Qua- 
drant, in welchem der Vegetationspunkt angelegt 
wird. weiter, sondern auch die andern drei, und 
die so entstandenen Zellen nehmen an der Bil- 
dung der Keimpflanze teil, so daB es nachher nicht mehr moglich ist, 
zu sagen, woher die Zellen des jungen Thallus im einzelnen stammen. 
Damit stimmt auch das Verhalten der Adventivsprosse (iberein. Diese 
werden angelegt als aus einer Zelle hervorgehende Zellkorper. An der 
Spitze dieser Zellkorper bildet sich an einer Stelle der Vegetationspunkt 
( I w Fig. 22), wahrend rechts und links davon flfichenformige Auswflchse 
auftreten (F x F. 2 Fig. 22). Vielfach findet man junge Adventivsprosse, 
deren Zellflache ganz ahnlich muldenfdrmig vertieft ist, wie dies bei 




Fig. 21. 

Sphaerocarpus U»rrostris, 
abgeltiste Hiille eines Ar- 
chegoniums mit 4 Adven- 
tivsprossen, der eine punk- 
tierte befindet sich im 
Innern der Hiille, deren 
Offnung nicht sichthar ist. 
V Vegetationspunkt des 

grOBten Adventivsprosses. 



1 ) a. a. 0., pag. (>4. 

2) Organographie, j>ag. 42. 

3) Organographie, pag. 334. 



214 

ilen Keimscheiben dex Fall ist, nur riaJJ auf iler detn Vegetationspunkt 
( f'Fig. '22| gegenftberliegenden Stelle (a Fig. 22) kein Auswaclisen statt- 
lindet. Es unterbleibt also bei den Ad ventmprossen die Bildung des Keim- 
fadens (welcher die Aulsuchung gflnstiger Beleuditung bei der Keimiing 
ermoglicht). itnd die Fl&chenbildung wird nicht am ganzeu Ende. sondern 
unter Ffinlerung zweier einander gcgentlberliegender Seiten eingeleitet. 
Das kann als eine wesenlliche Verscliiedenheit aber nicht betraditet 
werden. Wir sehen also. datJ audi bei Sphaerocarpus AdventivspruB- 
bildung and Keimiing im 
*l wescntlichen Qbereiiistimmen 

mid dafi die Entwirklung 
eine direkte(homoblastisdie) 
ist, wie das obcn nnrli filr 
Kiella narhznweiscn versudit 
wird. Leitgeb (a. a. 0.„ 
pag. 74) gibt fitr die Adven- 
tivspros.se von Kiella an. da£ 
sie bus eincr/elle cnt.-teiien. 
die zu einem zyhndrisdien 
Fortsatz answadise . dessen 
fortwachsenrle Spitzv sich 
allmaldidi verhreitert tind 
flfldienartig werde. Einen si> 
einladien Yorgang benbadi- 
tcte irli nur bei kiimnier- 
lidien Ailventivtt|)rn»cii. ilie 
kraftigeren zeigtcn dies oben- 
crwulnitc Verhaltcn. Die bei- 
den Fliigcl liegen daln'i. wie 
mis den Abbildungin Fi«. 22 
mid ?.'! crsiditlidi i-i. mdit 
in c-hii'r Ebetic. in altered 
Stailic n trilt das alter wenig inehr lienor. ( iolegeiitlidi wurde audi benb- 
arhtet. dali finer der Flilgel als Tliallns writer wiirhs. walir.-dieinlieh 
weil der Vegetationspunkt zwisdien don Fltineln in seiner F.ntwiekltiiig 
gelieinint worden war. tierade die Tatsadie. dali ilie Advenm-pru^e 
lefts ilfiu Verlialten iler Keiinliuge sicli aii-dilii-Uen. teiU -iili direkl 
naelienforinig vorlnTite.ni. zeigt. wie mir sdieinl. be.*oiidcr.-> doiiflidi. wie 
wenig die ltildung ciner iroditwitiklig /.inn Keimfaden >tilii'iuloiu Keim- 
sdieibe von der direkten Verbreiterung ties Keimfadeii^ prinzipiell ier- 
sehieden ist. 
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ScklieBlich sei noch auf eine merkwtirdige Eigentumlichkeit von 
Sphaerocarpus hingewiesen. Leitgeb hat beobachtet, daB sowohl die 
Keimpflanzen als die Adventivsprosse von Sphaerocarpus ganz auBer- 
ordentlich frtih zur Bildung von Geschlechtsorganen iibergehen. Ein 
steriler Thallus von Sph. terrestris ist tiberhaupt nicht bekannt. Wfih- 
rend wir, abgesehen von den Makrosporen der heterosporen Pterido- 
phyten, die ja sehr reichlich mit ReservestotFen ausgestattet sind, sonst 
iiberall die Bildung der Sexualorgane an das Vorhandensein von be- 
stimmten fiuBeren Bedingungen gebunden finden, die andere („hohere") 
sind, als die ftir die Bildung der Vegetationsorgane ausreichenden, ist 
dies bei Sphaerocarpus scheinbar nicht der Fall. Aber auch wohl nur 
scheinbar, wenngleich die beiderlei Bedingungen hier mehr zusammen- 
fallen mogen, als bei anderen Pflanzen. Bis jetzt erreichte der grOBte 
von mir steril gezogene Thallus von Sphaerocarpus nur eine L&nge 
von 1 mm, was immerhin gegentiber dem sonstigen Verhalten schon 
viel ist; denn nach Leitgebs Angaben (a. a. 0. pag. 73) werden Ge- 
schlechtsorgane schon an Keimpflanzen von 0,1 mm mittlerem Durch- 
messer angel egt 1 ). Die Versuche sollen fortgesetzt werden, nachdem 
aber der Hamburger botanische Garten sich das Verdienst erworben 
hat, Sphaerocarpus in die botanischen Garten einzuffihren, schien es 
angezeigt, darauf hinzuweisen, dafi dieses Lebermoos fflr die Unter- 
suchung experimentell-morphologischer Fragen offenbar sehr geeignet ist. 

1) Nicht wie D. Campbell (Mosses and Kerns, II. ed., pag. 82) zitiert, 
„on individuals only one millimetre in diameter**. 



Beitr&ge zur Kenntnis der Reproduktions- und Regene- 
rationsvorg&nge bei Pilzen und der Bodingungen des 
Absterbens myzelialer Zellen von Aspergillus niger. 

Von Pail Klhler. 

Mit |0 At>tiU<lnnir*n im Texte. 

A. EinleKung und LKeraturangabe. 

Reproduktion und Regeneration sind Ersatztdtigkeiten. die man 
an hoheren Pflanzen sohon seit altensher kennt. praktlidi ausgeniitzt 
und audi sohon oft wissenschaftlich untersucht hat. Filter den niederen 
Pflanzen sind in dieser Hinsidit sehr eingehend Moose und in jflngster 
Zeit vor allem die Algen bearbeitet worden. Was die Pilze anbetrifft, 
so besdir&nken sich die Kenntnisse ttber ihre Reproduktions- und Re- 
generationsfahigkeit teils auf Tateachen, die mehr nebenbei im Ansdilutt 
an andere Arbeiten gefunden wurden, teils auf gelegentliche Reobadi- 
tungen und Untersuchungen. Der Unifang der fur diese Organismen 
gefundenen Ergebnisse ist infolgedessen nodi klein. Den Xadiweis 
davon soil im folgenden eine Zusammenstellung der bis jetzt bekannten 
Resultate geben. 

Von manchen Schimmelpilzen vermag eine jede ausgewadisene 
Zelle des vegetativen Myzels einen ganzen Organising zu reproduzieren- . 
Ebenso entMeht au> einer ahgetrennten vegetativen Hyphe von Muror. 
die ihre Wunde durrh Rildung einer Membran versehlietit. ein voll- 
st&ndiger Organismus*). Die rntersudiungeii von Kleh.s an Kurotium 
herbariorum lehren, dali audi differenziertere Zellen ehen>o repro- 
duktioiisfiihig sein konnen wie vegetative Zellen Denn die Konidien- 
tr&ger dieses Pilzes lassen. wenn *ie in XahrloMing nntergetaudit 
werden, ein vegetatives Myzel hervorgehen 1 *. 

Audi ParaMten koiinrti Reproduktionsvorgange au>lo>en. S<> treibt 
nadi Rrefeld ein Sporangiumtrfiger von Muror Mucedo. der von Pipto- 

1) I'litiT Ilrprodiiktion \erMidn» i«*li in AnMimmi; an Pfi'fffr il'flan/rn- 
phy-iolotfits \.*>\y/\u i P.Mil. ltd. II, jmiit. 'J*M) »mh»mi Krsat/. dunli N«Miliilduntri*n. Aiis- 
warh^-n von Anlair««n u»».. iiiiUt Ite&rriii'nitioti daif«'tf»»n dio Ki'oatztatiirki'it, « 1 i • • • p iio» 
\Vi»Mlfrht»r**tfllmii/ «!♦••» llin\i«>u^i > no!iiin«*io , n \oii d«*r WundflaVlic aus 1 ►• • w i r k t . 

lii I*fi»ff»»r, Pflaiizt'iiphyv, Leipzig, lid. II, |wijr -<>.">. 

'\) \aii Ti •» irli •• in , Annal. d. *ri«»n«\ nattirt'll. 1S7.*», VI m't , I I. pmr l'.» 

■I i K 1 f 1» «» . I>i«* H«'(lin^unirrn di»r Knrtpfliitixitiitf 1km <*initrt'ii Alir»*n und Pil/rn. 
IstMi, |mir. Lis. 
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cephalis befallen wird, Seitenzweige, die ebenfalls zu Sporangientragern 
werden, indem an ihren Enden kleine Sporangien entstehen 1 ). 

Wie die untergetauchten KonidientrSger von Eurotium herbariorum 
verhalten sich auch Teilstiicke von Fruchtk5rpern einiger hfiherer Pilze. 
Brefeld brachte Teile des Fruchtkorpers von Coprinus stercorarius 2 ), 
Coprinus ephemerus 5 *) und Peziza Sklerotiorum 4 ) in N&hrlosung oder 
auf Nahrsubstrat und sah, wie aus ihnen ein vegetatives Myzel hervor- 
ging. Es war gleichgiiltig, ob er zu diesen Versuchen Stielteile, Hut- 
teile oder Lamellen verwendete: stets erhielt er dasselbe Resultat. 

Die gleiche Fahigkeit wie diese Teilstflcke zeigen nach de Bary 
die Sklerotien der Sklerotinien 5 ) ; denn diese lassen, wenn sie sich 
innerhalb einer N&hrlosung befinden, die an die Schnittfl&che grenzen- 
den Hyphen zu einem vegetativen Myzel austreiben. In einem feuchten 
Raume dagegen entsteht bei denselben Sklerotien, wie auch an dem 
Sklerotium von Claviceps purpurea eine kallusartige Wucherung auf 
der Schnittfl&che. 

Ahnliches Verhalten beobachtete Brefeld an den Sklerotien von 
Coprinus stercorarius, insofern bei diesen die Zellen der Schnittfl&che 
auf Nahrsubstrat zu Myzel auswachsen 6 ). Auf feuchtem Sande aber 
verwandeln sich die durch den Schnitt frei gelegten Zellen des Sklero- 
tiums in Rindenzellen, indem sich ihre Membran schwarzt und auBer- 
dem kutilarisiert wird 7 ). 

Dieselbe Abh&ngigkeit in der Qualit&t der Neubildung von dem 
sie umgebenden Medium zeigen die von Brefeld untersuchten Teil- 
stflcke des Fruchtkorpers von Coprinus, die, wie bereits erwShnt wurde t 
in Nahrlofeung zu Myzel aussprossen; denn sie produzieren auf feuchtem 
Sande ausgelegt, kleine, aber sonst normale Fruchtkorper mit Hut und 
Stiel 8 ). Hierbei ist es wieder gleich, welchem Gewebe des Frucht- 
korpers die Teilstiicke entstammen. 

Bei Coprinus stercorarius konnte Brefeld auch sehen, wie der 
weggeschnittene Hut von dem noch wachsenden Fruchttr&ger regene- 
riert wird 51 ). 

1) Brefeld, Untersuchungen fiber Schimmelpilze, 1872, Heft I, Tafel I, 
Fig. 24. Beschreibung pag. 58. 

2) Ders., Ibidem, 1877, Heft III, pag. 78 ff. 

3) Dern., Ibidem, Heft III, pag. 114. 

4) Ders., Ibidem, Heft IV, pag. 121, Anm. 

5) de Bary, Morphologie und Biologie der Pilze, 1884, pag. 42. 

6) Brefeld, 1. c. Heft III, pag. 82. 

7) Ders., 1. c. Heft III, pag. 25. 

8) Ders., 1. c. Heft III, pag. 72 ff. 

9) Ders., 1. c. Heft III, pag. 69. 
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Die Reproduktion von Fruchtkdrpern am Hut oder Stiel ist nun 
ein Verhalten, wie es auch bei anderen hdheren Pilzen festgestellt 
worden ist. — Neue Fruchtkdrper bildet nach Goebel 1 ) der Frucht- 
kdrper von Stereum hirsutum, wenn er beschnitten. aber auf seinem 
natflrlichen K&hrboden belassen winl. und zwar geben die Neuhildungen 
von den Schnittfl&chen aus. 

Werden die „zarten Spitzen" einer von Hennings l>eohachteten 
Xylaria, die der (iattung Kretschmeria angehftrt, von Xacktschnecken 
abgenagt, so entwickeln sich auf den zurQckbleibenden StielstQmpfen 
kopffdrmige Fruchtkdrper 2 ). Fine &hnliche Reaktion konstatierte Hen- 
nings an dem Fruchtstiel von Claviceps purpurea, der im Frflhjahr 
aus dem Sklerotium hervorbricht. Wird nfimlich das KSpfchen, in dem 
die Askussporen entstehen, abgebrochen, so reproduziert der Stiel von 
neuem „seitlich halbkugelige Kopfchen" 8 ). 

Hennings fflhrt weiter eine Anzahl von Pilzen an. auf deren 
Hut aus unbekannten Ursachen kleinere Fruchtkorj>er mit Stiel und Hut 
hervorwachsen 4 ). Nach seinen Angaben sollen derartige Ahnormit&ten 
in der Natur dfter vorkommen, z. B. bei Boletus scaber. Boletus sub- 
tomentosus, Russula emetica, Tricholoma rutilans, Tricholoma brevi- 
ceps usw. 

Endlich sind auch manche Pilze imstande. Schaden, die sie durch 
Verletzungen erhalten haben, zu verheilen. Bei Boletus edulis wird 
nach M assart das Hymenium dort, wo es von Schnecken weggefressen 
worden ist, von neuem gebildet 5 ). Bei Trametes gibbosus entstand 
auf der Srhnittthlche. die von Massart senkrecht zu den horizontalen 
Schichten des Fruchtkoriiers gelegt wurde, eine neue Obertlache, die 
genau so stark war als die. die in derselben Zeit zu der unberflhrten oberen 
Seite hinzukam"). Endlich beobaclitete Massart, dali an Agari<u> 
campestris s|>ontane Verletzungen vollkommen vernarbt wenlen 7 ). Dati 
Agaricus cami>estris (iberhaupt ein besonders gfinstige> Objekt fiir da> 
Studium der Reproduktion sowohl als auch der Regeneration ist. beweisen 
die vorlautigen Mitteilungen von Magnus, der z. B. eine Regeneration 
des Hvmeniums und der I^amellen an diesem Pilze beobarhteteN. 

I) (fOflinl, Flora 11)03, pag. 14:t ff. 

2» V. II «miii i nir>. Iledwifrin, XL IIX>1, pay. llo. 

'.U I>«tv, I. r. pair. 14o. 

il I)«Ts., I. <\ |MlU r . l.'W. 

."►> Ma>««art, Iji anttrisatinn rlioz !«••» \«'ir* ; tau\. ls!»*\ p.iir '• v 

• n Ii«Tv, I. v. pay. P.* 

7» I>»Tv , 1. r. pay. IS. 

H» W. Maffiiu*, Her <l Imtun. (iesellnrli. VMKl, |iay- 1-"* 



219 

Damit ist in groBen Umrissen alles das angegeben. was wir bis 
jetzt fiber Reproduktion und Regeneration bei Pilzen wissen. Es lag 
nahe, diese Reaktionsf&higkeit der Pilze einmal einer systematischen 
Bearbeitung zu unterziehen, urn durch Ausfullung von Lttcken und 
durch Heranziehung von noch nicht untersuchten Objekten das Er- 
fahrungsmaterial fiber diesen Gegenstand zu vermehren. Zu diesem 
Zwecke wurde eine Reihe von Pilzen, von den einfachsten bis zu den 
differenziertesten Formen, auf ihre Reproduktions- und Regenerations- 
fahigkeit geprttft. 

Die durch diese Untersuchungen gewonnenen Resultate ermog- 
lichen einen geschlossenen Cberblick iiber die betreffenden Erscheinungen 
und gestatten uns weiterhin, zur Diskussion einiger Fragen allgemeinerer 
Natur zu schreiten. Hierher gehort in erster Linie die Frage nach 
der Allgemeinbef&higung der einzelnen Zellen und Zellteile der unter- 
suchten Pilze und deren Realisierbarkeit. Daran schlieBt sich als 
zweite Frage, in welcher Weise die AuBenbedingungen auf die Lenkung 
der Reproduktionstatigkeit von EinfluB sind, und damit im Zusammen- 
hange eine dritte Frage, inwieweit n&mlich die Qualitat der Neubildung 
vom Zustande des TeilstCickes abh&ngig ist. 

B. Experimenteller Teil. 

I. Versaohe raft Schimmeipiton. 

Die Untersuchungen wurden zuerst an den einzelligen Schimmel- 
pilzen Mucor stolonifer und Phycomyces nitens vorgenommen. Was das 
vegetative Myzel von Mucor anbetrifft, so ist, wie wir bereits eingangs 
erwahnten, schon von van Tieghem festgestellt worden, daB eine ab- 
getrennte Hyphe aus sich das Ganze zu bilden vermag. Diese *Tat- 
sache wurde zunachst noch einmal experimentell bestatigt. Die weiteren 
Untersuchungen aber zielten darauf hinaus, zu erfahren, ob auch diffe- 
renziertere (iebilde , als es die vegetativen Hyphen sind, die F&higkeit 
zur Reproduktion eines neuen Organismus besitzen. Infolgedessen 
wurden von Mucor stolonifer untersucht: die Lufthyphen, die aus dem 
Myzel als unverzweigte Hyphen in die Luft emporwachsen, die Stolonen 
und die Rhizoiden, die bei Kontakt mit einem festen Korper an den 
Stolonen entstehen; der SporangiumtrSger und das Sporangium. 

Bei Phycomyces nitens beschr&nkten sich die Versuche auf die 
Lufthyphen, den Sporangiumtrager und das Sporangium. 

1. Mucor stolonifer. 
Obwohl die Ergebnisse van Tieghems in der Hauptsache be- 
stStigt werden konnten. muB doch einiger kleiner Abweichungen halber, 

Flora 1907. 15 
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die sich einstellten, eine mehr wiederholende Darstellung der betreffen- 
den Yersuche erfolgen. 

Es sei schon hier bemerkt. dafi die zu den Yersuehen notion 
0|>erationen nioglichst steril ausgefilhrt wurden. 

Urn das vegetative Myzel von Mucor stoionifer zu untersuchen, 
braclite ich eine Einzelspore in einen X&hrtropfen auf Deckghlsehen 
und lieti sic in einer feuchten Kainmer (feuchter Papprahmem aus»- 
keimen. So ha Id sich ein verzweigtes Myzel gehildet hatte. wandte ich 
das Deckglaschen uni und suchte da> Objekt mit ililfe zweier steriler 
Nadeln zu zerreitien. Eine nachtr&gliche tteohachtung zeigte fa>t >t<»t^. 
dati einige Hyphen verletzt oder vollkommen vom Qbrigen Myzel ab- 
getrennt waren. 

Hetrachten wir zumlchst eine Wundstelle des Mvzels! I>t eine 
Hyphe nur gedrdckt oder gequetscht worden, so ist der Ort der Yer- 
letzung daran zu erkenneu, dati sich das Plasma an der betreffenden 
Stelle dunkler gef&rbt hat: es stirht bald ab. War die Yerwutidung 
aber so stark, dati eine kleine Offhung im Zellschlauche entstand. >o 
flietit ein Teil des Plasmas aus, nimmt ebenfalls bald eine dunklere 
F&rbung an und geht zugrunde. In beiden Fallen verlauft die nun 
folgende Keaktion in gleicher Weise: Auch in dem unmittelhar an die 
Wunde angrenzenden , intakt gebliebenen Teile der Ilyphe farbt sich 
das Plasma dunkler und stirht ab. Erst in einiger Entfernung \on 
der Wunde erscheint es wieder hell. Die (Irenze zwischen der helleren 
und dunklereti Partie des Plasmas, zunachst noch ctwa> uudeutlirh. 
tritt nach wonigen Minuten sehr scharf hervor. Es i>t die Stelle. wo 
eine Ab?>chluL>mcmbran gebildet wird, die sirh kon\e\ mirh der Wuihle 
vorwolbt. Der ganze Yorgang von der Yerletzung bi> zum YerM-hluL* 
durrh diese Membran nimmt nur kurze Zeit in An>prurh. Wjh den 
ersteu Teil der Wundreaktion. ehe die Ab.sehlulimeinhran gehildet wird. 
anhetrirlt, m> beobarhtete Ch. Ternetz eine ahnliche Frx-hemiing 1mm 
Am'oIioIus rareus. insofern bei diesem Pilze nicht nur die \nle?/te 
Zelle, Mindern aurh die an diese angrenzenden abMerben 1 ). 

Dadurrh dati nun bei Mucor Molonifer die Hildunt: einer V«t- 
narbung>meinbran auf beiden Seiten der Wunde vor >irh geht. wml 
die verletzte Stelle \oll.stiindig isoliert. Damit i>t aber da> Mw.el. wenn 
es nur an einer Stelle \er\windet wurde. in zwei Teile zerleut \\«»kI»mi. 
die entweder heide gn'diere kotnplcxe darstellen oder \oii denen der 
eine nur durrh ein Hyphenende reprasentiert werden kann. In beiden 

1 1 «"li. Tfrtivt/., Jalirb. f. *i*s. But., B«l. XXXV, jm^ >J 
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Fallen lebt jedes der beiden Teilstiicke selbstandig weiter. Ein auf 
diese Weise isoliertes Hyphenende fahrt fort, mit seiner unverletzten 
Spitze weiter zu wachsen, es treibt Seitenzweige und bildet schlieBlich 
Fruktitikationsorgane, reproduziert also einen ganzen Organismus. 

VVird eine Hyphe gleich von Anfang an vollst&ndig vom Myzel 
getrennt so spielen sich ganz dieselben Vorgange ab. 

Endlich kann es noch vorkommen, daft Hyphenstticke aus deni 
Myzel getrennt werden. die auf zwei Seiten verletzt sind. Auch diese 
bilden dann nach den beiden Wunden hin AbschluBmembranen in der 
Art, wie oben dargelegt wurde; vorausgesetzt bleibt dabei, da6 der- 
artige Teilstiicke nicht unter eine gewisse Grofie herabsinken. 

Soweit stimmen meine Versuche mit denen van Tieghems ftber- 
ein. Nun behauptet dieser Autor noch, dafi die verletzte Hyphe ,.im 
allgemeinen" einen Seitenzweig unter der Wundmembran hervortreibe ! ). 
Das konnte den (llauben erwecken, als ob hier ein korrelativer Zu- 
sammenhang bestande zwischen der Verwundung einerseits und der 
Auszweigung andrerseits, eine Erscheinung, die an manchen Algen fest- 
gestellt worden ist aber von mir, so oft ich auch den Versuch wieder- 
holt habe, nicht beobachtet werden konnte. Die Seitenzweige entstanden 
regellos in einiger Entfernung von der AbschluBniembran. 

Es fragt sich nun, ob diese Abschlubmembran selber wachstums- 
fahig ist, ob sie also die fortwachsende Spitze ersetzen kann. Van 
Tieghem hat „selten u gesehen, da6 „die Vernarbungsscheidewand sich 
selbst weiter entwickelt und dati sich so die Hyphe in Hirer ersten 
Richtung quer (lurch den toten Teil verlangert" 2 ). Ich selbst habe eine 
derartige wachsende AbschluBniembran nicht beobachten konnen, was 
nicht ausschlietit, daB sie doch die Fahigkeit dazu besitzt, die unter 
Umstanden dann realisiert wird, wenn man die Bildung von Seiten- 
hyphen verhindcrt. 

Von den ditferenzierten Gebilden untersuchte ich zunachst die 
Lufthyphen. Diese Lufthyphen repr&sentieren ini Gegensatz zu den 
geschlangelten Hyphen des vegetativen Myzels geradlinig begrenzte 
Zylinder, die sich autierdem durch Hire Breite und ihre dunklere Far- 
bung auszeichnen. Um sie bequem erlangen zu konnen, zuchtete ich 
den Pilz auf Brot. Die Lufthyphen schnitt ich mit einer sterilen 
Scheere ab und brachte sie in einen HSngetropfen oben beschriebener 
Art. Die (lurch den Schnitt entstandene Wunde wurde in derselben 
Weise von dem iibrigen Teile der Hyphe durch eine Vernarbungsmem- 



1) van Tiephem, I. c. pag. 20. 

2) Ders., 1. c. pag. 20. 
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bran abgeschlossen, wie dies auch an der verletzten vegetativen Hyphe 
geschieht. An diesen isolierten Lufthyphen erscheinen nun nach der 
Vernarbung der Wunde starke Seitenzweige (Fig. 1), die sich sofort 
nach Austritt aus der Mutterhyphe in zwei oder drei Aste teilen und 
so dieselbe Breite wie die Hyphen des vegetativen Myzels erlangen. 
Auch hier erfolgt die Anlage der Seitenzweige in bedeutender Ent- 
fernung von der AbschluBmembran. Ein Wachstum der unverletzt 
gebliebenen Spitze, durch das normal die Lufthyphe verlangert wird. 
findet innerhalb der Nahrlosung nicht statt. 

Ich wandte mich nun zur Untersuchung des Sporangiumtragers 
und des Sporangiums. Cber die Reaktion des Sporangiumtragers liegen 
sowohl Tatsachen als Vermutungen vor. „Man wird sich**, meint Goebel, 
,,nicht wundern kdnnen, wenn z. B. bei Entfernung eines jungen Mucor- 

sporangiums die Fruchthyphe vegetativ 
weiterwachst, falls sie in FlQssigkeit unter- 
getaucht wird, wahrend in der Luft ein 
oder mehrere neue Fruchttrager aus ihr 
hervorsprossen" *). Derartige Versuche, 
ohne den Fruchttrager unterzutauchen, hat 
if SchrSter angestellt. Durch das Abschnei- 

1 den des Kopfchens starben seine PrSparate 

Fig. l . Lufthyphe (k) von Mucor in den meisten Fallen ab. Aber auch wenn 
stolonifer, in Nfthrloaung unter- die objekte langere Zeit am Leben blieben, 

getAucht, vegetativ aussprossend J ° 

(v). Vergr. 250. entstanden keine neuen Fruchttrager 2 ). 

Die zu meinen Versuchen verwandten Sporangientrager schnitt 
ich von ihren Stolonen ab, liefi sie aber in Verbindung mit deni 
Sporangium. Ich untersuchte also gleichzeitig Sporangiumtrager und 
Sporangium. Die Objekte wurden dann in einen Nahrtropfen fiber- 
tragen, der in liblicher Weise in einer feuchten Kammer gehalten wurde. 

Die sofortige Kontrolle der Sporangien und ihrer Trager gab Auf- 
schluB darQber, daB die Untersuchungsobjekte verschieden weit ent- 
wickelt waren, und zwar lieBen sich im allgemeinen drei Stadien fort- 
geschrittener Differenzierung unterscheiden : Bei den jungsten war noch 
keine Trennungswand zwischen Trager und Sporangium gebildet das 
Plasma beider Teile stand infolgedessen in offener Verbindung. Bei 
alteren Objekten war bereits eine den Stiel und das Sporangium trennende 

1) Goebel, Morphologische und biologische Bemerkungen. Flora 1903, 
pag. 145. 

2) Schroter, Uber Protoplasmastrtfmung bei Mukorineen. Flora, 95. Bd. (1905), 
pag. 1—30. 
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Kolumella entstanden. Auf diesem Stadium bietet das Innere des Spo- 
rangiums entweder das Aussehen einer homogenen Masse, oder es sind 
bereits die ersten Anzeichen einer Zerkliiftung des Plasmas in Sporen 
bemerkbar. Weitere Entwicklungsstadien wurden nicht benutzt, denn 
schon dann, wenn die Entwicklung des Sporangiums soweit vorgeschritten 
war, daii sich das Plasma eben in Sporen zu differenzieren began n, 
hielt die Oberftihrung in Nahrlosung die vollstandige Ausbildung der 
Sporen nicht auf. Die Sporen reiften und trieben innerhalb des Spo- 
rangiums Hyphen. Dagegen gingen die jtingsten Objekte, die noch 
keine Kolumella besaBen. innerhalb der Nahrlosung zugrunde. 

Positive Resultate erzielte ich nur mit den Sporangien, die von 
ihrem Tr5ger (lurch eine Kolumella getrennt waren, deren Inneres aber 
noch als eine homogene Masse erschien. Trotz der zahlreichen Yer- 
suche war die Zahl der Resultate sehr gering; denn ich konnte nur 
zweimal einen Erfolg verzeichnen. Der Verlauf der Reaktion war in 
beiden Fallen tlbereinstimmend. Die untergetauchten Sporangien liefien 
Hyphen auswachsen, die sich in die Hohe richteten, sich Qber die Ober- 
ttache des Mhrtropfens erheben, wo sie an ihren Enden zu kleineren 
Sporangien anschwollen. Das Bestreben, tiber die Oberfl&che heraus- 
zuwachsen, tritt besonders deutlich lienor, wenn auch die Seite des 
Sporangiums Hyphen treibt, die der Oberfl&che des N&hrtropfens ab- 
gewandt ist: Die Hyphen wachsen erst ein Stflck urn das Sporangium 
herum und dann, sobald es ihnen moglich ist, direkt aus dem Substrat 
heraus. In dem einen Falle waren auf diese Weise sieben neue Spo- 
rangien in einer Zeit von 20 Std. entstanden. Das untergetauchte Spo- 
rangium selbst war entleert, weil seine Inhaltsstoffe zum Aufbau der 
Neubildungen gebraucht worden waren. 

Bei den vorgehend beschriebenen Versuchen beobachtete ich gleich- 
zeitig den Sporangientr&ger, der, wie schon gesagt, mit dem Sporangium 
verbunden blieb. Zunachst zeigte die sofortige Beobachtung nach dem 
Abtrennen, daB aus der Wunde wenig oder gar kein Plasma ausflofi. 
Das war auch dann der Fall, wenn die Verbindung zwischen Tr^ger 
und Sporangium noch offen war. Weiterhin wurde keine Vernarbungs- 
membran gebildet, wie sie an den Luft- und vegetativen Hyphen ent- 
steht, ebensowenig traten seitliche Aussprossungen auf. Die Reaktion, 
die Goebel bei dieser Versuchsanordnung vermutet, daB namlich vege- 
tative Hyphen entstehen, blieb also unter den von mir angewandten 
Bedingungen aus. 

Endlich untersuchte ich auch die Stolonen und Rhizoiden von 
Mucor stolonifer. Ich verwandte die Stolonen verschiedenen Alters zu 
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den Yersuchen: Solche, die eben erst einen festen Gegenstand erreiclit 
hatten: solche. an denen die ersten Rhizoiden gebildet waren, und 
solche. die sich eben anschickten, eine Fruchthyphe entstehen zu lassen. 
Teils warden sie vollstSndig in den K&hrtropfen untergetaucht. teils 
schwammen sie darauf. Ich konnte aber weder die Bildung einer Ah- 
schlufimembran, noch die Anlage von Seitenzweigen heobacliten. Audi 
die Rhizoiden, die untergetaucht waren, zeigten keinerlei Wachstums- 
tdtigkeit. Darait bestfitigt sich die Bchauptung de Bar vs. wonach 
diese Organe nicht reproduzieren, wenn man sie in Nfihrlosung bringt 1 *. 

2. Phvcomvces nitens. 

Von Phvcomvces nitens untersuchte ich die Luftlivphen . den 
Sporangiumtr&ger und das Sporangium. Tin diese Organe bequein er- 
langen zu konnen, kultivierte ich den Pilz auf Brot. 

Die Luftlivphen sind wie bei Mucor stolonifer geradlinig begrcnzte 
Zellschlfiuche. Vor den Luftlivphen von Mucor zeichneu .sie sicli al>er 
(lurch ihre bedeutendere Breite und durch ihre dunklere Farbung aus. 
Ich schnitt sie mit einer sterilen Schere voni Substrat ab, iibertrug 
sie in einen K&hrtropfen und beobachtete die Wunde. die von Xahr- 
tlflssigkeit umgeben war. Wahrcnd bei den Luftln phen von Mucor 
stolonifer die einzelnen Phasen der Wundreaktion bis zur Bildung der 
Vernarbungsmenibran mikroskopisch genau verfolgt wenlen konntcn. 
entziehen sich bei Phvcomvces die zun&chst auf die Verwundung ein- 
setzenden Yorg&nge einer derartigen Betrachtung. weil die duukel ge- 
fiirbte Membran einen Kinhlick in die Tatigkeit des Plasmas \erhindert. 
Der blott niikroskopischen Keobachtung zeigte da> Ohjekt auch nach 
Stundeu keine Yeranderung. 

Krst nach eineni Zeitraume von 1»» 2n Stunden bot >irli eiii 

andere> Bihl dar. das sich aber wesentlich von dem iintcrschcidet. das 

an den Luftlivphen von Mucor >tolonifer beobachtet wurde. An* der 

Lufthvphe von Phvcomvces nitens >ind namlich keine seitlichen Ihphcn 
> ■ • • • ■ 

henorgewachsen. sondern ihr unverletztes Plasma ha! sich nach Ab- 
M'hluii mit einer Membran durch den verwundcten Teil hiiidurch \er- 
laugert. liidem cs zahlreiche Hyphen bildete. die zunacliM noeh \<>n dem 
\erletzten Zellsehlauche wie von einem Zvlinder unmeben wenlen. naeh 
ihrem Aiistritt ails die>er Hiille aber nach alien Seiten aiiM'iiiauderL'ehen. 
Die Luftlmdieii \on Phvcomvee> reagieren aKo ahnlich. wie e- \an 
Tietsheui ill ein/ebi«*n Fiilleu \on den veuctathen Ihphcn \oii Mncm 
aiinibt. 

1' «!»• I»:ir\ . M»»r|»h»»lni»i«» und lli"lti«jn* <|«*r Til/*', lss|. |»:iti I s 
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Es gait nun festzustellen, in welcher Weise diese Prolifikationen 
gebildet werden. Eine Aufhellung mit Kalilauge liefi erkennen, daB 
die Xeubildungen in den meisten Fallen ganz unvermittelt in den un- 
verletzten Teil der Hyphe flbergehen. Die Art und Weise, wie die 
ursprflngliche Vernarbungsmembran angelegt wird, sollte die Unter- 
suchung von Lufthyphen kurz nach ihrer Verwundung zeigen. 

Zu diesem Zwecke wurden solche Hyphen, die noch keine Prolifi- 
kationen getrieben batten, mit Kalilauge aufgehellt. Es wurde beob- 
achtct. daB die AbschluBmembran von Anfang an gewellt ist, sich 
auBerdem ahnlich wie bei 
Mucor etwas nach auBen vor- 
wolbt, aber nieist in der Bil- 
dung von zahlreichen Pro- 
lifikationen aufgeht, so daB 
eine spStere Untersuchung 
ineist nichts mebr von ihr 
vorfindet. Figiir 2 zeigt ein 
Objekt, wo ein Teil der Ver- 
narbungsmembran erhalten 
ist, weil, wie es nur selten 
geschieht. eine einzige Hyphe 
gebildet wurde. Wie bei 
Mucor stolonifer ist der Ort, 
wo die Vernarbungsmembran 
angelegt wird, ein bedeuten- 
des Stiick von der Wunde 
entfernt, was darauf hinweist, 
daB ebenfalls wie bei Mucor 
nicbt nur die verwundete. 

Partie, sondern audi ein Teil des angrenzenden , intakt gebliebenen 
Plasmas abstirbt. Ein analoges Verhalten, wie wir es eben bei Phyco- 
myces kennen lernten. beschreibt Kflster an der Alge Anadyomene 
stellata. wo die langgestreckten Zylinderzellen , nachdem sie den ver- 
letzten Protoplasten durch eine Membran geschfltzt haben, diese Ver- 
narbungsmembran zu englumigen Schl&uchen auswachsen lassen 1 ). 

Der Sporangiumtrager von Phycomyces nitens wurde wie bei 
Mucor stolonifer gleichzeitig mit seinem Sporangium untersucht. Er 
wurde mit einer sterilen Schere vom Substrat abgeschnitten und in 




Fig. 2. HypheiiMtuck von Phyeoinyces nitens, 

das bei w eine Abschliiltmeinbran gebildet, die 

proliferiert (a). Verpr. IJ50. 



1) K. K lister, Flora 1899, pag. 144 u. 145. 
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einen Nflhrtropfen gebracbt. In se 
nem Verhalten glich er vollkomme 
den Lufthyphen, indem er ebenfal 
vegetative Hyphen an der Wundstell 
hildete. Dabei bleibt es gleich. wi 
weit die Wonde von dem Scheitelend 
dem Orte, wo der Sporangiumtr&gi 
normal wftchst, entfernt ist; denn d< 
gesamte Protoplast besitzt embryonal 
Eigenscliaft, und wenn das Sporai 
gium abgeschnitten wird. so hegini 
der Trfiger auch an seinem Soheite 
ende zu proliferieren. 

An dem (lurch Fig. 3 wiede 
gegebenen Objekte sind seitlich ai 
dein Sporangiumtrfiger Hyphen au 
getreten, und sie sind nicht zufalli 
dort entstanden. Wie die Figi 
zeigt, beschrftnken sie sich auf d 
Stelle. die im Gegensatz zu Hirer Vt\ 
gebung etwas defonniert erschein 
Das Objekt ist hier hei der Cl>e 
ffihrung auf das Deckgl&schen g< 
drtickt worden, und ich haU» es aiu 
des ofteren an Luft hyphen diex 
Pilzes experiment el I feststellen konne 
dab eine derartige leiehte (Juetschuii 
eine lebhafte Hyplienbildun^ hervo 
ruft, wiihrend l>ei Mucor eine sold 
Stelle sofort isoliert wird und ahstirl 

Wenn nun noch Fischer koi 
statierte, dali der Sporan^iumtriig< 
von Phvconivces nitens unter norm; 
len Auttenlredingun^en durch eii 
Verlctzung zur Hildiuif! eine* Zweigt 
angeregt wird, der seinerseit> wied« 
zu cinein S|K>mn^iunitra^er wild 1 
so hestiitigt sich hier die Vennutun 
die (ioehel voni Sporangium? iai;< 
vim Mucor ausgesprochen hat (pag. 222). 

1) Kittcher, Kryptoffimen flora, 1&I2, pag. 220 




Kit', ii. S|Minni^iuuitril|(i»r von Phyru- 
inyri^ tiit«*ns mit soil lichen Prulifikn- 
tion«*n. Wrj?r. !iaO. 
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Die gleichzeitige Beobachtung der Sporangien lieB dieselben drei 
Entwicklungsstadien erkennen wie bei den Sporangien von Mucor 
stolonifer. Entweder war zwischen Sporangiumtr&ger und Sporangium 
eine Kolumella gebildet oder nicht. Im ersten Falle bestand der In- 
halt des Sporangiums aus einer homogenen Masse, oder er begann sich 
bereits zu Sporen zu zerkluften. Ein Auswachsen, wie es an den 
Sporangien von Mucor stolonifer konstatiert wurde, blieb aber aus. 
Die Sporangien verhielten sich vollstftndig passiv und starben schlieB- 
lich ab. 

Zusammenfassung. 

Die Untersuchungen von Mucor stolonifer und Phycomyces nitens 
ergaben folgende Resultate: 

Mucor stolonifer schlieBt den verletzten Teil einer vegetativen 
Hyphe durch eine Vernarbungsmembran von dem lebendigen Plasma- 
korper ab. Diese Vernarbungsmembran hat nur deckende und schtttzende 
Eigenschaft 

Es ist nicht zu erkennen, daB die Verwundung in irgend einer 
Art und Weise die Produktion der Seitenzweige beeinfluflt Die Seiten- 
zweige entstehen wie unter normalen Verhaltnissen. 

In derselben Weise wie an den vegetativen Hyphen entsteht auch 
an den abgetrennten und untergetauchten Lufthyphen in der N&he der 
Wunde eine AbschluBmeinbran, die den verletzten von dem lebendigen 
Teile der Hyphe trennt. AuBerdeni treten an beliebigen Stellen vege- 
tative Seitenhyphen auf. 

Bei den Lufthyphen von Phycomyces nitens dagegen rtndet die 
durch die Verwundung eingeleitete T&tigkeit in der Bildung der Ver- 
narbungsmembran nicht ihren AbschluB; diese Vernarbungsmembran 
laBt vielmehr zaldreiche Prolifikationen hervorgehen, die in den abge- 
storbenen Teil der ursprunglichen Hyphe hineinwachsen. 

Ebenso entstehen an den Stellen der Lufthyphen von Phycomyces 
nitens, die leicht gedrtickt worden sind, zahlreiche Seitenzweige; bei 
Mucor stolonifer sterben derartige Partien, auch wenn die Verletzung 
nur gering war, bald ab und werden dann durch AbschluBmembranen 
isoliert. Phycomyces nitens scheint demnach bei Verletzungen reaktions- 
fahiger zu sein als Mucor stolonifer. 

Der Sporangiumtrager von Mucor stolonifer stirbt im Nahrtropfen 
al), der von Phycomyces nitens verhalt sich genau wie eine Lufthyphe. 
indem er nach der Wunde hin eine poliferierende AbschluBmembran 
bildet und unter Umstanden auch Seitenzweige treihen kann. 
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Das in NfihrlOsung untergetauchte SjKtrangium von Mucor stolonifer 
reproduziert in einzelnen Ffillen unter der Bedingung, daB eine Kolu- 
inella vorhanden ist und daB die Differenzierung der Sj>oren noch 
nicht begonnen hat. Hyphen, die aus der FlQssigkeit hervorwachsen 
und durch ttildung von Sj>orangien zu Sporangientr&gern werden. An 
dem Sporangium von Phycomyces nitens dagegen konnten keinerlei 
Reaktionen konstatiert werden. 

Die Versuche mit den Stolonen und Rhizoiden von Mucor stolo- 
nifer verliefen resultatlos. insofem die Rildung von AbschluBmemhranen 
von seiten des unverletztcn Protoplasten . wie auch die Anlage von 
Prolitikationen unter den angewandten Yersuchsbedingungen ausblieh. 

:5. Penicillium glaucum und Aspergillus niger. 

Bei diesen Pilzen treten uns in zahlreiche Zellen gegliederte 
Faden entgegen. wodurch eine starkere Differenzierung erreicht wird. Zwar 
unterseheiden wir zunftchst iihnlich wie bei den Mucorineen vegetatives 
Myzel, Lufthyphen und die Organe. die im Zusammcnhange mit dem 
Fortpflanzungsprozesse auf treten, hier die Konidientrfiger. Vegetative.** 
Myzel und Lufthyphen sind aber weiter differenziert, insofem sie sirh 
aus Schcitel- und (iliederzellen zusammensetzen. Diese Tnterscheidung 
setzt sich audi funktionell fort: das IJingenwachstum und die Anlage 
neuer (iliederzellen beschrfinkt sich auf die Scheitelzelle. an der auBer- 
deni, etwas von der Spitze entfernt, regellos neue Seitenhvphen ent- 
stehen. Kin nachtragliche?> Liingenwachstum der einmal angelegten 
(iliederzellen unterbleibt *). Dafflr treiben aber schr viele von ilmen 
gerade so wie die Scheitelzelle Seitenzweige. In der Anlage dieser 
Seitenzweige zeigt sich. soweit die (iliederzellen von Penicillium glau- 
cum in lletracht kommen. eine gcwissc KcgelmaUigkeit. imlem der 
Ort der Kntstehiing in der Hegel in die Nahe der obcrcn. also der 
Spitze zugekehrtcn Scheidewand gelegt ist-'). 

Ks erhebt sich nun die Frage. ob die einzelnen Zellen. die den 
Organismus dieser beiden Pilze aufbauen. nach dem Abtrennen da> 
(lanze zu reproduzieren vermogen. und ob, falls sie c> konnen. eine 
\ eranderung des ihucii innerhalb des Yerhandcs aufgeprfigten Cha- 
rakter** eintritt. 

1 >!•• naclifii|g<*ndcn rntersuchungeii siml zuuachst an Penicillium 
glaucum \niL r eniiiuiiicn worden. 

1) UrrMil. I. c llfft II. \vm *J7 ii. IN. 
L') l>«T- , I r. Hi-ft II. |»aif. L's. 
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Einzelne isoliertc Zellen jcder Art und HyphenstQcke, die aus 
zwei oder mehreren Zellen bestehen, erhfilt man, wenn man ein Myzel- 
flockchen aus dem Kulturgef&Be auf ein sterilisiertes Deckglaschen uber- 
trjlgt und es hier mit Hilfe von sterilisierten Nadeln mehrfach zerreiBt 
Xachdem die dadurch entstandenen kleineren Flflckchen entfernt worden 
sind, setzt man in tiblicher Weise mit einem Papprahmen eine feuchte 
Kammer zusammen und betrachtet dann das Deckglaschen unter dem 
Mikroskop. 

Beobaehtcn wir eine einzelne auf diese Weise isolierte Seheitel- 
zelle! Sie setzt ihr Limgenwachstum fort, bildet Querw&nde, legt also 
(Uiederzellen an und treibt ebenso regellos in einiger Entfernung vom 
Scheitel Seitenzweige wie im normalen Verbande. Ihr ganzes Ver- 
halten deutet nicht darauf- ~ 

hin. daft (lurch das Ab- 
trennen vom Mutterorga- 
nismus eine Beeinflussung 
ilirer Tatigkeit eingetreten 
ist. Sie erinnert an ein 
isoliertes Hvphenende von 
Mucorstolonifer. das, nach- 
dem mit der Bildung einer 

Absehluftmenibran die 
Wundre<iktion vollendet ist, 
so weiter wachst. als ob 
es noch mit dem iibrigen 
Mvzel in Verbinduug stande. 

Die Versuehe mit den Gliederzellen von 
Penicillium glaucum lehren nun, daft die Einzel- 
zelle mit der Trennung aus der Hyphe eine 
groftere Selbstiindigkeit gewinnt. W&hrend namlich die Gliederzellen 
im normalen Verbande so determiniert werden. daft sie meist nur in 
der Xahe der ol)eren Scheidewand Seitenhyphen treiben, wird mit der 
Isolierung einer Gliederzelle diese Determination aufgehoben. indein die 
Zelle audi in der Xahe der unteren Scheidewand Seitenzweige hervor- 
gehen liiftt. Die Zellen aber, die innerhalb der Hyphe nicht zum Aus- 
wachsen bestimmt waren. beweisen (lurch ihr Aussprossen nach dem 
Abtrennen, daft trotz der ihnen im. Verbande aufgeprfigten Ruhe die 
Wachst umsftihigkeit in ihnen schlummerte. LSngenwachstum in der 
Weise, daft durch die sich vorwolbende Querwand eine fortwachsende 
Spitze geschaffen wird, tritt aber nicht ein. Auch wenn an einer Hyphe 




Fig. 4. Agtzellc (a) von 
Cladophora glomerate, mit 
ihrem basal en Knde in ihre 
tote Mutterzelle (>//) hinein- 
gewachsen. Vergr. 350. 
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die Scheitelzelle entfemt wird, vermag die nachfolgende (iliederzelle 
niclit das Spitzenwachstum zu flbernehmen, wie es z. B. bei manchen 
Fadenalgen der Fall ist. Fig. 4 gibt eine Astzelle von Cladophora 
glomerata wieder. deren basale Quenvand sich vorgewolbt hat und in 
die abgestorbene Mutterzelle hineingewachsen ist. 

Ich schritt nun zur Untersuchung der Lufthyphen. Luft hyphen 
erh&lt man in grower Anzahl, wenn man ink einer sterilen Schere fll>er 
ein Myzeltlockchen hinschneidet. Morphologisch sind sie vom vegetativen 
Myzel kaum zu unterscheiden. Audi in ihrer reproduktiven TStigkeit 
tritt nichts auf, was nicht schon von den vegetativen Hyphen bekannt 
ware. Die einzelnen Zellen der Lufthyphen verniogen sofort in Xahr- 
flQssigkeit weiterzuwachsen, indeni sie Seitenzweigc aussprossen las>en: 
auf diese Weise vermag eine jede Zelle einen vollst&ndigen Organismus 
zu reproduzieren. 

In derselben Weise verliefen die Versuche mit den Zellen des 
vegetativen Myzels und der Lufthyphen von Aspergillus niger, insofern 
sich ebenfalls jede abgetrennte Zelle als fShig erwies, das (ianze zu 
reproduzieren. 

Urn die isolierten Konidientr&ger von Penicillium glaiicum und 
von Asi>ergillus niger zu erhalten, braucht man nur ein fruktitizierendes 
Myzel zu zerzupfen, und man win! stets einige Konidientrager. los- 
getrennt vom Myzel, linden. 

Die Konidientrager von Penicillium glaucum setzen sich aiii> ein- 
zelnen Zellen xusammen. die sich weniger durch ihren Habitus al> da- 
durch auszeichnen, daU die Anlage der Aussprossungen strong an den 
scheitehvarts gelegenen Teil der Zelle gehuuden ist. Kin neue- <ilied 
wachst immer nur unter der obereu Scheidewand hervor. 

Mit der Isolierung der Zellen dieses Konidientragers geht wie 
bei den Zellen der vegetativen und Lufthyphen die in der Anlage der 
Aussprossungen zutage tretende Polaritiit verloren. insofern audi bei 
ihnen. sobald sie sich in Xahrlosung betinden. die Seitenzweige >owohl 
unter der oberen, wie audi tiher der unteren Scheidewand hervorhreehon. 
In Fig. f> ist eine derartig proliferierende Konidientriigerzelle darge>tellt. 
Sie triigt noeh zwei tote Zellen • </ u. />). und zwar hatte die eine die>er 
Zellen [f> bereit* zwei Konidien (c) abgoehnurt. 

Tatsaehe i>t aUo. dali auch Konidientragerzellen \<>n Penicillium 
glauriim in XahrlnMing zu vegetierendem Myzel au>spro»cn. 

Kine hnhere Au>bildiiug hat der Konidientrager \on Aspergillus 
niger erfahren. Kr >tellt nur eine einzigc. an ihrein Kmle kugelig an- 
gesehwollene Zelle dar. Schon in der Kinleitung wurde erwahnt. datt 
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nach Klebs der Konidientr&ger von Eurotium herbariorum Hyphen 
treibt, wenn er mit seinem Myzel in NahrlSsung untergetaucbt wird. 
Der isolierte Konidientr&ger von Aspergillus niger verhielt sich in N&hr- 
losung genau so: dabei war es, wie auch bei Eurotium herbariorum, 
gleichgiltig, ob die Anlagen der Konidien bereits gebildet waren oder 
nicht. In der NShe des Scheitels gingen in der Kegel 2 — 4 vegetative 
Hyphen hervor. In diesem Konidientrager tritt uns damit ein Organ 
entgegen. das auch isoliert den Gegensatz zwischen Basis und Scheitel 
aufrecht erhait. 

Beobachtungen tiber die Regenerationsffihigkeit des nackten Proto- 
plasten hat Brefeld an der Scheitelzelle von Penicillium glaucum ge- 
macht 1 ). Durch heftige Erschtitterungen 
brachte er die Membran der Scheitelzelle 
zum Platzen, so daB ein Teil des Plasmas l/"' 
wurstartig hervorquoll. Urn diesen nackten 
Protoplasten bildete sich von neuem eine 
Membran, wodurch die Wunde wieder ver- 
heilt wurde. Ob diese regenerierten Par- 
tien auch wachstumsf&hig waren und Seiten- 
zweige trieben, erfahren wir nicht. Immer- 
hin bleibt ein derartiges Verhalten nicht 
ausgeschlossen. Ich selbst habe es nicht 
beobachten konnen. 




Fig. 5. Konidientrftgerzelle (h) 
von Penicillium glaucum, in 
KahrlGsung untergetaucht, vege- 
tative Hyphen (v) treibend. 
b =* zwei tragende Zellen, die 
aligestorbensind; c abgestorbene 
Konidienanlage. Vergr. 350. 



Zusammenfassung. 

Bei Penicillium glaucum und Aspergillus 
niger ist eine jede einzelne Zelle befahigt, 
die embryonale Tatigkeit aufzunehmen. Wie 
weit ohne Einlmfie der embryonalen Eigenschaften die formative Ande- 
rung einer Zelle gehen darf, lehren z. B. die Versuche mit dem Koni- 
dientrager von Aspergillus niger. Ein solches Verhalten ist nattirlich 
nur bei niederen Organismen moglich, da bei hoheren Pflanzen „die 
Ausgestaltung von Organen und Geweben besonderer morphologischer 
und funktioneller Bedeutung eine bestimmte Differenzierung fordert" 2 ). 
Bei diesen Organismen, die sich „noch nicht allzuweit voni BegriflFe 
<ler Zellkolonie entfernen" \ besitzt jede Zelle noch eine ziemlich groBe 
Selbstandigkeit. die dann zutage tritt, wenn die durch den Verband be- 
<lingten Korrelationen aufgehoben werden. 

1) Krefeld, 1. c. Heft II. pag. 29. 

2) Pfeffer, 1. c. Bd. II, pag. 4. 

3) To bier, Bor. d. bot. Getiellsch., Bd. XXI, pag. 299. 
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H. Vt naofca nit tHiroi Plat. 

Al8 Versuchsobjekte verwandte ich in erster Linie zwei Pilze. an 
denen bereits ausgedehntere Untersuchungen gemacht worden sinil: 
Coprinus ephemerus und Agaricus campestris. Damit waren mir zwei 
Vertreter der Pilze gegeben, deren Fruchtkoqier stets scharf in Hut 
nnd Stiel gegliedert ist. Weitere Versuche stellte ich mit Formen tier 
Gattung Xylaria an, und zwar standen mir zwei Objekte zur VerfQgung: 
Xylaria hypoxylon und Xylaria arbuscula, eine Art, die man oft an den 
KQbeln tropischer Ptlanzen in (iewfichsh&usern findet. — Von den 
Pilzen, deren Fruchtkftrper in -der Kegel weniger differenziert ist und 
wie sie zu einem groBen Teil den Polyporeen angehtiren, benutzte icii 
Polyporus versicolor, Polyporus candicinus, Poly]M>rus Itraunii und Dae- 
dalea uuicolor. Aufierdem untersuchte ich noch das Sklerotimn vun 
Claviceps purpurea. 

Was Qber die Reproduktions- und Regenerationsf&higkeit dies>er 
und anderer hflherer Pilze bereits bekannt ist, habe ich in der Ein- 
leitung zusammengestellt. Gelegentlich wenle ich an gegeliener Stelle 
noch ausfQhrlicher darauf zurQckkommen. 

1. Coprinus ephemerus. 

Zu ineinen Untersuchungen Coprinus ephemerus heranzuziehen. 
bewog mich der Fmstand. dafi Brefeld nur eine kurze Mitteilung 
von der Reaktionsffihigkeit dieses Pilzes macht. Er lieschr&nkt sich 
nflnilich auf folgende Angabe: ..Die Fruchtkftrper sprossen vor ihrer 
Sporenreife je nach Cinstanden zu neuen Fruchtkorpern oder My/Him 
aus. und zwar sogleich in jeder Zelle und in jedein Stadium der Knt- 
wicklung** 1 ). Auiierdem lfilit er die Frage often. oh der Fruchtkorper 
von Coprinus ephemerus ehenso den weggeschnitteneu Hut /.u riw- 
iierieren vermag. wie es bei Coprinus stereorarius koiistatiert wurde. 

Fin den Fruchtkorper von Coprinus cpliemcru.s zu crhaltrii. 
bedeckt man frischen Pferdemist mit einer ( ilasglockc. Man hat nur 
dafflr zu sorgen. dali das Sub*trat in miiliiger Feuchtigkeit erhalt<-u 
wird und genftgcndcs Licht bekommt. und nach ungefahr 1<* Tagen 
erscheinen danu die ersten Fruchtkorper von Coprinus ephemeru>. 

Es fallt nun nicht srhwer. eine Reinkultur von die>em Pilze her- 
zustellen. Man sterilisiert Pferdemist, der sich in Kristalli>iei>rhalen 
hctindet an drei aufcinanderfolgeudcnTagcu. jedesmal mmcfahr :.' Stiiiidcn. 
uml verfuhrt dann in folgcndcr \Yci>e: man loM einen Fruehtkor|H»r. 
von dent man annimmt, dali er nodi im I^aufe der fntaenden Xaclu 

1; Hr«ffM. I c. Ili-ft III, \*v. 114. 
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fruktifizieren wird, von seinem Substrat unci befestigt ihn uber steri- 
lisiertem Papier, das sich in einer ebenfalls keimfreien Kristallisierschale 
befindet. Am nachsten Morgen hat der Fruchtkorper zahlreiche Sporen 
ausgestreut. und man kann nun mit diesen Sporen den sterilisierten 
Mist impfen. Auf diesem Substrat konimen dann nach etwa 3 Wochen 
die ersten jungen Fruchtkorper hervor. 

Teilstucke von Fruchtkorpern, die bereits Hut und Stiel differen- 
ziert hatten, untersuchte ich in der Weise, da6 ich eine Nahrungs- 
zufuhr von aufien moglichst zu verhindern suchte. Zu diesem Zwecke 
hob ich Fruchtkorper von ihrem Nahrsubstrat ab und halbierte sie 
auf einem sterilisierten ObjekttrSger durch einen Langschnitt, so dafi 
jedes Teilstiick aus einem halbierten Hute und einem halbierten Stiele 
bestand. Ich ubertrug diese Teilstucke auf feuchtes FlieBpapier, das 
in einer Kristallisierschale ausgebreitet war. Kristallisierschale mit 
FlieBpapier hatte ich vorher sterilisiert. Nach einigen Tagen entstanden 
an den Teilstiicken Wucherungen von seiten der Hyphen. Nach meinen 
Beobachtungen traten an einem Teilstiick nie mehr als zwei solcher 
Hyphenwucherungen auf, in der Regel war es nur eine. Wie eine 
Betrachtung unter der Lupe lehrte, wurden diese Wucherungen von 
einem lockeren Hyphengettecht gebildet Der Ort ihrer Entstehung 
war ganz beliebig gewiihlt. Sie traten sowohl am Stiele, als auch am 
Hute auf, und zwar ebenso oft auf der Schnittflache, wie auf den un- 
verletzten Partieen: sogar an den Lamellen waren sie Inn und wieder 
zu konstatieren. 

Die Hyphenwucherungen verdichteten sich allmahlich und liefien 
ganz deutlich Stiel und Hut hervortreten. Eine Entwicklung bis zur 
Sporenreife konnte jedoch in keinem Falle beobachtet werden. 

Bei anderen Versuchen verfuhr ich in der Weise, dafi ich zunachst 
ebenfalls den Fruchtkorper voin Substrat abhob, dann aber den Hut 
vom Stiel trennte und so beide Teile isoliert auf FlieBpapier auslegte. 
Auch stellte ich noch kleinere Teilstucke her, indem ich einmal den 
Fruchtkorper durch zwei aufeinander senkrecht stehende Langsschnitte 
in vier Teile zerlegte, ein anderes Mai den isolierten Hut oder Stiel 
halbierte. Der Erfolg war derselbe, wie er oben beschrieben wurde: 
An alien diesen Teilstiicken traten 1—2 neue Fruchtkorper auf. Wieder 
waren es sowohl die Oberflachenzellen, als auch die Zellen der Schnitt- 
flachen am Hut und am Stiel, von denen die Ersatztatigkeit ausgefiihrt 
wurde. Auch Lamellenzellen begannen in einzelnen Fallen auszu- 
sprossen, um dann weiterhin einen neuen Fruchtkorper entstehen zu 
lassen. 
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Ein Vergleich rait den entsprechenden Untersuchungen Brefelds 
an Coprinos stercorarius Mfit einige kleine Untersehiede in den Resul- 
taten erkennen. 

Zunfichst konnte Brefeld fast stets eine grdfiere Anzahl von 
reproduzierteu FrachtkOrpern feststellen. Am inneren Rande eines 
isolierten Hutes von Coprinus stercorarius entstanden z. B. in einem 
Falle gegen 7o Rprossungen, ,.und jede von ihnen kam soweit in der 
Entwicklung. dafi man Hut, Stiel und Volva deutlich erkennen konnte 44 M. 
Dagegen sah ich liei meinen Versnchen zunfichst nur einen neuen 
FruchtkOrper hervorgehen, in wenigen Fallen waren es zwei, und zwar 
war das auch der Fall bei den grOfiten TeilstQcken, die ich verwandte. 

Weiter hebt Brefeld hervor, „dafi vorzugsweise die Schnittflficben 
auswachsen" *). Dagegen mufite ich feststellen, dafi bei Coprinus ephe- 
meras von einer Bevorzugung der Wundstelle nichts zu merken war; 
<lenn die Wucherungen traten ebenso oft an den unverletzten Teilen 
des Stieles und des Hutes auf wie an deren Schnittfl&chen. 

Was aber Brefeld als wesentlichstes Ergebnis bei seinen Ver- 
suchen an Coprinus stercorarius und Coprinus ephemeras fand. dafi 
nfimlich reproduktionstthige Zellen in alien Teilen des Frachtktirpers vor- 
handen sind"), wurde bei Coprinus ephemeras noch einmal bestfitigt. 

In eine ganz andere Richtung wird die Ersatzt&tigkeit gelenkt, 
wenn die Aufienhedingungen in der Weise ge&ndert werden. dafi das 
Ver8uch8objekt anstatt in eine nahrangsarme Umgebung auf ein nfthr- 
stoffreiches Suhstrat gebracht winl. Wie bei den vorhergehenden Ver- 
suchen halbierte ich junge Fruchtk6rj>er von Coprinus epheniems (lurch 
lj&ngsschnitte, legte al>er jetzt die TeilstQcke auf sterilisierten Mist, der 
sich in glcichfalls sterilisierten Kristallisicrschalen hefand. Der Erfolg 
war der. den audi Brefeld an dieseni Pilze, wie an Coprinus sterco- 
rarius eintreten sah 1 ). Schon am niichsten Tage nach der Auslage be- 
ginnt die grofite Zahl der nach aufien gelegenen Zellen <le> Hutes und 
des Stieles. und zwar sowohl an der unverletzten Ohcrflache. wie an 
den Schnittfl&chen zu Myzel auszuwachsen. — Dasselhc gelang auch 
an kleineren TeilstCkcken, die ich aus dem Fruchtkorper herstellte. 

Durch <liese Yer>uche wird noch einmal hestiitigt. \va> sich schon 
aus den ersten Versnchen ergab. dali uamlich trot/, der liohen Diffe- 
reuzierung de> Fruchtkorpers Hut- uud Stielzellen die Fuhigkeit ziim 

]) lin-frlil. 1. ,-. H,>ft HI, iMiff. 74. 
L'» D#tv. I. «\ Ili'ft III, |W«. 71. 
it i I >♦•!•*., 1. c. Heft III, |mk. 71 ii. 7.V 
I. I>t*rv, I. <\ Heft III, |uiff. hOff. 
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Auswachsen besitzen und zum Ausgangspunkt neuer Organismen werden 
konnen. 

Es gait nun noch zu entscheiden, ob auch der auf dera NShr- 
substrat stehenbleibende Fruchttrfiger von Coprinus ephemerus den 
weggeschnittenen Hut zu regenerieren vermag, wie es Brefeld bei 
Coprinus stercorarius beobachtete. Zu nieinen Versuchen w&hlte ich 
verhaltnism&Big junge, aber kraftige Objekte aus, denen ich mit einem 
schnellen Schnitt den Hut abtrennte. Eine Sprossung der durch die 
Verletzung freigelegten Stielzellen zwecks einer Regeneration des Hutes 
unterblieb jedoch. Aber auch seitlich, an dem unverletzten Teile des 
Stieles traten keine Wucherungen auf, wie es Brefeld wahrnahm, 
wenn er, urn eine Regeneration zu verhindern, die Schnittflfiche ver- 
klebte 1 ). Dagegen wuchsen in der Nahe der Stielbasis, aber vom 
Myzel aus eine Anzahl, meist 3 — f>, ktimmerlicher Fruchtkorper hervor. 
Oft hatte es den Anschein, als ob sie ihre Entstehung aus dem Frucht- 
trager genommen hatten. Eine genauere Untersuchung ergab aber 
stets, dafl ihre Bildung vom Myzel ausging. Offenbar steht diese Er- 
scheinung in einem korrelativen Zusammenhange mit der Verletzung. 
Auch an dem Sklerotium von Coprinus stercorarius, auf dem bei Bre- 
felds Versuch der seines Hutes beraubte Fruchttr&ger stehen blieb, 
keimten nach dem Abschneiden des Hutes Fruchtanlagen aus 2 ), die von 
Brefeld unterdriickt wurden. Bei Coprinus ephemerus verhinderte ich 
ebenfalls die Bildung von Fruchtkorpern in der Nahe der Stielbasis, 
trotzdem kam keine Regeneration zustande. In den Stielzellen konnte 
die Ursache nicht liegen, daB die erwartete Reaktion ausblieb; denn 
deren Fahigkeit, in den embryonalen Zustand zurtickzukehren, ist durch 
die vorhergehenden Versuche erwiesen. Jedenfalls ist es so, daB Korre- 
lationen, die durch die reproduktive Ersatztatigkeit ausgelost werden, 
die Regeneration unterdriicken 3 ). Ahnliche Erscheinungen werden uns 
im Laufe der Arbeit noch mehrfach entgegentreten. 

2. Agaricus campestris. 

Der mannigfachen Ersatz t^tigkei ten reproduktiver wie regenera- 
tiver Art, die an diesem Pilze bereits bekannt geworden sind, wurde 
schon in der Einleitung gedacht. Jene Mitteilungen weisen darauf hin, daB 
in Agaricus campestris ein fur unsere Untersuchungen gGnstiges Objekt 
gegeben ist. Es lag nahe, auch diesen Pilz zu Versuchen heranzuziehen. 

1) Brefeld, 1. c. Heft III, pag. 70. 

2) Hers., 1. c. Heft III, pag. 09. 

3) Vergl. hieriiber Pfeffer, 1. c. Bd. II, pag. 208. 

Flora 1907. 16 
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Die dnrdi die Versuche mit Coprinus ephemeras gewonnenen 
Erfahrangen lehren, dafi noch in relativ kleinen Teilen eines Frucht- 
kSrpers soviet Xfthrstoffe enthalten sein kOnnen, daB auf Kosten dieser 
Baustoffe die Bildung neuer, wenn auch kleiner FruchtkOrper statttinden 
kann; vorausgesetzt bleibt natflrlich, daS dazu beflhigte Zellen vorhan- 
deo sind. Von diesem Gedanken ging ich bei der ersten Yersucha- 
reihe, die ich anslellte, aus. 

Ich verwandte FrachtkOrper, an denen bereits Hut und Stiel 
differenziert waren. Der Hut war jedoch noch geschlossen oder Itegann 
eben, seinen Rand vont Stiel zu ldsen. Infolgedessen wurden die La- 
mellen, die ebenfalls schon ausgebildet waren, noch vom Hutrande ver- 
deckt, so dalt sie am unverletzten Ohjekte nicht zu sehen waren. Die 
HShe der untersuchten Fruchtkftrper bewegte sich zwischen etwa 1.5 
bis 3,5 cm. 

Aus diesen Bemerkungen ist zu ersehen, dalt die Ohjekte liereits 
sehr weit in der Entwicklung vorgeschritten waren. DaB in diesem 
Stadium wie bei Coprinus ephemeras und Coprinus stercorarius die 
Ffthigkeit der Zellen, in andere Wachstnmsrichtung gelenkt zu werden, 
noch nicht verloren ging, win! aus den Versuchen ersichtlich werden. 

Ich verfuhr nun so, dafi ich den Hut vom Stiel trennte und l»eide 
Teile, Hut und Stiel, in Kristallisierschalen auf feuchtes Flietfpapier 
auslegte. Nach 3—4 Tagen machte sich an den isolierten Stielen der 
erste Erfolg bemerkbar, indem auf der Schnitttliche ein weifier Cber- 
zug erschien, der, wie die mikroskopische rntersuchung ergah. auf eine 
Sprossung der den Stiel aufbauenden Hyphen zurflckzuffthren war. Am 
intensivsten wachsen die Hyphen im Zentrum der SclmittHaclie. Nach 
der Peripherie zu wird das Wachstum imnier geringer, bis e> *chlieli- 
lirh ganz aufhftrt, so daB der Hyphenschopf eine Fliiche hedeckt. die 
etwa den halben Durchmesser <ler gesainten Schnittflache be>itzt. Die 
Deutung dieser Hypliensprossung behalten wir uns vor, his eine andere 
Erscheinung. die ebenfalls an dcm isolierten Stiele von Agaricu> rain- 
jK»stris auftrat, heschriehen worden ist. 

Titter dem Versuchsniateriai hefand sich ein sogenannter /willing, 
d. I), zwei Fruchtkorper waren an der Basis ihrer Stiele miteinander 
verwachsen: diese Stelle ist in Fig. i> mit <i bezeichnet. Kechts von a 
hetiudet sich der eine Stiel. der an seinem Knde b. mo der Hut autaih. 
etwas angeschwollen erseheint. Links etwas schriig in die Hohe geht 
der andere Fruchttrager. In r erkennen wir die Flache. die durch die 
Kntfermmg des Hutes frei gelegt wurde. Der weitte Fleck, der mit #/ 
Itezeichnet worden ist, ist der Hyphenschopf des Stielcs. wie er al> all- 
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gemein auftretend schon oben dargestellt wurde. An der Peripherie 
der Schnittflache ist aber noch ein anderes Gebilde entstanden. 

Schon eine flflchtige Betrachtung belehrt uns, daS ein neuer 
FruchtkSrper reproduziert worden ist. Sehen wir uns aber die Neu- 
bildung genauer an, so treten eine Anzahl von Eigentumlichkeiten her- 
vor, die an einem normalen FruchtkSrper nicht zu beobachten sind. 
Zunachst fallen die unregelmaBig angeordneten Lamellen (c) auf, die 
auch nicht vie normal in einer horizontalen, sondern in einer vertikalen 
Kbene angelegt wurden. AuBerdem sind sie nur auf der dem repro- 
rluzierenden Teilstiick abgewandten Seite ausgebildet und liegen von 
Anfang an frei da. Uber den Lamellen sehen wir ein hutartig ge- 
wolbtes Gebilde. Was sicli unter den Lamellen hefindet, kfinnten wir 
nach Habitus und Orientierung als Stiel ansprechen. Bemerkenswert 
ist noch die Art und Weise, wie die Neubildung an dem reproduzie- 
renden Stuck befestigt ist. Die Ver- ,. ,, „ 

hindung init dem Mutterstflck hat \ i 

nicht der stielartige Teil. sondern t _ 
die hutartig ausgcbihlete Partie uber- "* .. ^ 

nommen. Infolgedessen hangt der ^B a 

Stiel, wie wir dieseu Teil nennen <• -*& 

wollen. ganz frei nach uiiten. Die -^I^Q^^^^F 

Ansatzstelle {/) des neuen Frucht- Kg. 6. stid von Agaricus owipestris, 

kOrpera weist nur eine Starke VOn mit reproduziertem Frnchtknrper. 

ca. 2 mm auf. 

DaB Teilstucke von Fruchtkfirpern die Fahigkeit zur Reproduktion 
neuer Frucbtkorper besitzen konnen, wurde bereits durch die Unter- 
suchungen Brefclds an Coprinus festgestellt. Infolgedessen bringt die 
soeben beschriebene Erscheinung generell nichts neues. Nur in der 
morphologischet) Ansgestaltung des reproduziertcn Gebildes tritt ein 
Unterschied hervor. Demi wahrend an den Teilstucken von Coprinus 
normale Fiuchtkorper angelegt wurden, nahm der neue Frucbtkorper 
am isolierten Stiele von Agaricus campestris eine Form an, die von der 
normalen bedeutend abweicht. 

Brefeld hat nun eine Anzahl Stiele von Coprinus stercorarius, 
ilenen er den Hut weggeschnitten batte und die dann neue normale 
Fruchtkfirper reproduzierten, durch Zeichnung wiedergegeben '). Die 
Betrachtung dieser Figuren lafit eine weitere Ubereinstimmung zwischen 
Coprinus und Agaricus erkeunen. Denn fast alle Stiele von Coprinus 

1) Breft'ltl, I. r. Il.ft III, Tafel III, ErklSrung iIhzu pag. 210. 
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stercorarius tragen auf ihrer Schnittflftche einen Hyphenschopf, wie $r 
auch auf der Schnittflftche vieler Stiele von Agaricus campestris ent- 
stand und wie ihn auch die Schnittflftche des in Fig. (\J dargestellten 
Objektes zeigt Auch bei Coprinus stercorarius sind an dieser Bildung 
nur die im Zentrum der Schnittflftche gelegenen Zellen beteiligt. B re- 
fold erwfthnt diese Bildung erst in der Erklftrung seiner Figuren. 

Da wir wissen, dafi bei Coprinus stercorarius alle Stielzellen zum 
Auswachsen beffthigt sind, so kann das Aussprossen der mittleren und 
das Verharren der ftuBeren im Ruhezustande nur der Ausdruck eines 
korrelativen Wirkens sein. Tatsfichlich ging audi in einigen Fallen aus 
einem solchen Hyphenschopf ein neuer FruchtkOrper hervor. Brefeld 
nennt deshalb die nicht zur Entwicklung kommenden Hyphensch6pfe 
„primftre Fruchtanlagen" 1 ). 

Haben wir (irund, die Hyphensprossungen auf der Schnittflftche 
des Stiels von Agaricus campestris in derselben Weise zu deutenV Da 
bei Agaricus campestris die Bildung eines Fruchtkftr|>ers aus einem 
solchen Hyphenschopfe unterblieb, so erhftlt eine solche Deutung erst 
dann eine gewisse Berechtigung, wenn wir nachweisen kdnnen, daB, wie 
bei Coprinus stercorarius, alle freigelegten Stielzellen wachstumsffthig 
sind. Denn dann mfifite ebenfalls das Auswachsen eines beschrftnkten 
Teils befilhigter Zellen als Erfolg eines korrelativen Wirkens aufgefattt 
werden, das natQrlich keinen anderen Zweck haben kann. als einen 
neuen FruchtkOrper zu bilden. Der Nachweis von der Wachstums- 
fShigkcit aller Stielzellen soli (lurch einen anderen YerMich erbracht 
werden. 

Ich schnitt sowohl aus dem Stiel, als auch aus deni I lute sterile 
TeilstQcke hcraus und brachte sie in eine init feuchtem Flieiipapior au>- 
gelegte. sterilisierte Kristallisierschale. An diesen Teilstttcken cntstaiiden 
ebenfalls Hyphensprossungen. Sie unterscheiden sich aber wesentlieli 
von denen. die am isolierten Stiele auftraten. Denn wfthrend am Stiele 
nur die Hyphen einer bestimmten S telle, namlich der Mitte der Schnitt- 
flache zu sprossen begannen. sind an diesen Teilstticken die wachsenden 
Hyphen fiber die ganze Autientlachc verteilt, so dafi diese mit einem 
feinen weitien Cberzuge hedeckt erscheint. Diese Tat>aehe bcweist zu- 
nachst, daB wohl alle Zellen des Hut- wie des Stielinneren zu wachsen 
vennogen: auf jeden Fall sind mit dieser Fahigkeit nicht nur dir 
wenigen Zellen au>ge>tattet. die auf der SchnittHache de> Stieles au>- 
spros>eii. Da writer an diesen Teilstiicken keine Stelle ^or der anderen 

1) Ilroffhl, 1. c. Heft III. pap. 210. 
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bevorzugt ist, die Sprossungen vielmebr gleichm&Big liber die ganze 
Oberfl&che verteilt sind, so darf man wohl annehmen, daB am isolierten 
Stiele von Agaricus campestris wie bei Coprinus stercorarius innere 
Einfltisse vorliegen, die auf Bildung eines neuen FruchtkSrpers auf der 
Schnittfi&che hinzielen, und es bleibt nicht ausgeschlossen, daB man 
noch einen derartigen Erfolg verzeiclinen kann. 

Da beide Pilze, Agaricus und Coprinus, bis jetzt so augenfilllig 
iibereinstimmten, so muBte die Frage auftauchen, ob es nicht gerade 
so wie bei Coprinus stercorarius moglich sei, die aussprossenden Zellen, 
die an isolierten Teilstucken von Agaricus campestris auftreten, in vege- 
tatives Myzel iiberzuffihren. 

Steril aus Hut oder Stiel Jierauspr&parierte Teilstficke wurden 
deshalb auf sterilisierten Mist gelegt. der sich in sterilisierten Kristal- 
lisierschalen befand. Audi an diesen Teilstticken begannen die nach 
aufien gelegenen Zellen in der Weise auszusprossen, wie es oben be- 
schrieben worden ist. Es gelang jedoch nicht, die Teilstticke zur Bil- 
dung von Myzel zu bringen, was nach den Gesamterfahrungen anzu- 
nehmen berechtigt war. 

3. Xylaria arbuscula und Xylaria hypoxylon. 

Durch Hennings ist schon eine reproduktionsfahige Form von 
Xylaria bekannt geworden, und zwar gehort sie der Gattung Kretsch- 
meria an 1 ). Wenn die Spitzen der jungen Konidienpilze von Nackt- 
schnecken abgenagt werden, so entwickeln sich auf den zuruckbleiben- 
den Stielsttimpfen „kopfformige Fruchtkdrper". Da, wie wir wissen, 
Xylaria nacheinander zwei Arten von Fortpflanzungsorganen hervor- 
bringt, namlich zuerst Konidien und darnach in Perithezien die morpho- 
logisch hoher stelienden Askussporen, so fragt es sich, welche von 
beiden Arten die reproduzierten Fruchtk5rper, die Hennings beobach- 
tete, gebildet liaben. Hennings gibt dariiber keine Auskunft. Uns 
war die Entscheidung dieser Frage unmoglich, da uns der Pilz nicht 
zur Verfiigung stand. 

Dagegen wurde eine groBe Anzahl almlicher und anderer Opera- 
tionen mit Xylaria arbuscula angestellt. Xylaria arbuscula ist wie 
Kretschmeria ein tropischer Pilz, der im VVarmhause auf einem Kubel 
gefunden wurde, an (lessen Innenrande er einen ausgedehnten Rasen 
bildete. 

Die durch SchneckenfraB hervorgerufene und von Hennings be- 
obachtete Reproduktion versuchte ich an Xylaria arbuscula in der Weise 

1) Hennings, 1. c. pag. 140. 
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zu wiederholen. dafl ich solchen Objekten, die noch nicht fruktifiziert 
batten, die auBersten, weifilich gefftrbten Spitzen in einer L&nge von 
durchschnittlich 1 mm abschnitt. Der verletzte Pilz blieb wfihrend des 
Versuchs auf seinem Substrat stehen. Die nun einsetzende Wachs- 
tumst&tigkeit brachte ein anderes (tebilde hervor, als es Hennings an 
Kretschmeria beschreibt. 

Schon nach 24 Stunden waren s&mtliche durch den Schnitt frei- 
gelegfen Hyphen ausgesproBt und hatten nach 3—4 Tagen die weg- 
genommenen Spitzen so vollkommen ersetzt, dafi auf L&ngsschnitten 
der Ort der Verwundung nicht wiedergefunden werden konnte. Es 
liegt also hier ein Fall echter Regeneration vor. 

Bei den weiteren Untersuchungen mit Xylaria arbuscula verfuhr 
ich nach der Methode, die schon bei Coprinus und Agaricus mit Krfolg 
angewandt wurde. Ich stellte TeilstQcke her. die ich in KristaJlisier- 
schalen auf feuchtes FlieBjiapier auslegte. Eine Variation der in dieser 
Weise angestellten Versuche war deshalb moglich, weil Xylaria arbus- 
cula in alien Phasen fortschreitender Entwicklung bis und nach der 
Rildung der Askussporen reaktionsf&hig bleibt. 

Nach der angedeuteten Methode behandelte ich noch einmal solche 
Objekte, die sich als fahig erwiesen hatten. die weggeschnittene Spitze 
zu regenerieren. an denen also noch keine Fortpflanzungsorgane ge- 
bildet waren. Die etwa 3 mm langen, auf feuchtes FlieBpapier ausge- 
legten und durch Querschnitte hergestellten TeilstQcke hatten nach Verlauf 
von 2 Tagen auf beiden Schnittfhlchen weiBe Hyphenschopfc reproduziert, 
die eine IJinge von l.o — l.f>mm gewannen. Zwei bis drei Tage spiiter 
lehrte ein feincr weiBer Staub, der bei der geringstcn RerQhrung nieder- 
ricselto, sowie die inikroskopische Retrachtung dQuncr Langsschnitte. 
dab die hervorgesprossenen Hyphen Konidien abgesehniirt hatten. 
Oleichzeitig best&tigte das inikroskopische Rild. was schon eine makro- 
skopisehe Retnichtung vermuten lieli. datt n&mlich nur die weilicn 
Markhyphen an der Sprossung beteiligt sind. wahrend die unter deni 
Mikroskop braunlich gelb erschcinenden Rindenzellen sich passiv vei- 
halten. 

Die Kiudenschicht liesteht. wie schon de Rary angiht 1 ). ails toten 
Zellcn. die infolgedessen nicht an der Kcproduktion teilnehnien konnen. 
Das geht audi aus einein anderen Versuchc hervor, zu dem ich aber 
Objekte nahni. die an ihren Spitzen bereits Konidien trui:cn. Ich ver- 
fuhr so. dati ich die Enden der TeilstQcke. die wicderuin durrh Quer- 

1 • «I«* Ilnry. 1 «\ |kuj. tii». 
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schnitte hergestellt waren, in einer Bunsenflamme abtotete, um die 
Schnittfl&chen am Aussprossen zu verhindern. Etwa 2 Tage nach dieser 
Operation trat an irgend einer vorher nicht zu erkennenden oder zu 
bestimmenden Stelle der unverletzten AuBenseite des Teilstficks eine 
Hyphensprossung auf, die sich (lurch ihre weifie F&rbung scharf gegen 
die schwarze Rinde abhob. Auf dOnnen Querschnitten kann man sehen, 
wie die Sprossungen entstehen. Unter der Rindenschicht findet eine 
lebhafte Vermehrung der Markhyphen statt, so daB schlieBlich die Rinde 
gesprengt und von den wachsenden Hyphen beiseite gedrangt wird. 

In vielen Fallen hort aber das Wachstura der Sprossung nach 
dem Durchbruch durch die Rinde noch nicht auf. Wie bei den ent- 
sprechenden Versuchen an Coprinus ephemeras und Agaricus campestris 
wird vielmehr die Bildung eines neuen Fruchtkorpers angestrebt. Die 
Sprossung verl&ngert sich und steht in einem Winkel von 4f> — 90° 
zweigartig vom Teilsttick ab. Gleichzeitig farben sich von der Basis 
aus die Zellen der AuBenseite dunkler, so daB schlieBlich nur die fort- 
wachsende Spitze die ursprflngliche weiBe F&rbung bewahrt. Hort das 
Wachstum endlich auf, so werden von dieser Spitze Konidien abge- 
schnurt. Die ganze Bildung zeigt jetzt alle Charaktere eines normalen 
Fruchtkorpers auf der Stufe der Konidienfruktifikation. In einzelnen 
Fallen iibertrifft der neue FruchtkSrper bei weitem die Lfinge des 
reproduzierenden Teilstficks; daftir bleibt aber dann, der beschr&nkten 
Nahrungszufuhr entsprechend, der Querschnitt sehr schmal. 

Die Reproduktion von FruchtkSrpern, wie sie eben konstatiert 
wurde. wird audi, und das macht diesen Pilz besonders interessant, an 
alteren Objekten ausgefuhrt, die bereits die beiden fur diesen Pilz so 
charakteristischen Formen der Fruchtbildung durchlaufen haben. Derartige 
Sltere Objekte. die sich an dem keulenf6rmig angeschwollenen Stroma 
kenntlich machen. schneidet man vom Substrat ab und bringt sie auf 
feuchtes FlieBpapier. wo sie nach etwa 2 Tagen auszusprossen beginnen. 
Die Aussprossungen werden meist unter der schwarzen Rindenschicht 
des Fruchttragers, die sie dann durchbrechen, angelegt; hin und wieder 
entstehen sie auch auf der Schnittfl&che des Fruchttragers. In alien 
Fallen stellen sie die Anlagen neuer Fruchtkorper dar, deren vollstan- 
standige Ausbildung sich nach einem Verlauf von weiteren 3 Tagen 
vollzogen hat. So zeigt Fig. 7 einen ausgelegten FruchtkSrper, an 
dessen Stiel fiinf neue Fruchtkorper produziert wurden, und zwar ist 
einer dieser Fruchtkorper auf der Schnittflfiche des Stiels (A) entetanden. 
Die Spitzen der jungen Fruchtkorper schnuren Konidien ab, die bei 
der geringsten Erschtitterung in groBen Mengen zu Boden fallen. 



Ich ver&nderte nun den Versuch in der Weise, daB ich das Stroma 
voin Fruchttr&ger trenntc und so beide Teile isoliert betrachten konnte. 
Der Fruchttrager produzierte wieder eine Anzahl neuer Fruchtkflrjier, 
wfthrend das Stroma keinerlei Wachstumstgtigkeit erkennen lieB, an- 
scheinend sterben seine Zellen sofort nach der Bildung der Sporen ab. 
Cberblicken wir nocli einmal die init Xylaria arbuscula unternoni- 
nienen Versuche, so gelangen wir zu folgenden Ergebnissen: 

Wie bei Coprinus ephemerus konnte nachgewiesen werden. datf 
alle lebenden Zellen des Fruchtkorpers von Xylaria arbuscula die 
Ffthigkeit zur Reproduktion besitzen. 

Lebend und reproduktionsf&hig bleiben aurh 
die Zellen im Fruchttrfiger soldier Objekte, die be- 
reits beide Fruktitikationsprozesse durchlaufen halten. 
Analoges Verhalten, daB bestimmte Teile eines 
Fruchtkor|>ers auch nach Ahschluti der Fruktitika- 
tion lebende und reproduktionsfiihige Zellen konser- 
viercn, kennen wir bereits von dem schon mehr- 
fach erwfihnten und von Biffen untersuchten Api- 
ricus veliiti|>es. 

An den isolierten Teilstflcken jttngerer Objekte, 
worunter ich alle Fruchtkfirper vor Anlage ties 
Stromas mit den Askussporen verstehe, vollzieht 
v . , J* 1 *- '• . sich, falls keine hindemden EintiQsse hinzukommen. 

Xvlana nrbuMMiln. 

b struma mit lien die reproduktive 'I atigkeit an der Scluiittflache. >>ird 
lVnthmt'n ;<.</, *, dagegen die Reproduktion an dor Scluiittflftrhe \on 

/*, ^ n»|)roiliizit»rt«» ^ 

FrurhtkitriMT; h <li«» vomhereiii unmoglicli gemacht. so tntt sie an irtrend 

Sti-Ue, wo «ta Fnirht- e j ner St( »|] unter ,| (T Kimlensrllirht eill. die ill 
koq»t»r \om Niih»trat 

entfiTiit uunl^. diesem Falle durchbrochen werden mulj. 
Natiirl. <;r.»r,«». An 'feilstQckeii alterer Objekte mit aiisgebil- 

detem Stroma werden meist mehrere Fruchtkorper angele^t, uud zwar 
sowohl auf der Schnittflachc. wie auf den unverletzten Seitentiachen. 

Die reproduzierteu Fruehtkor|>er haben mehr nder wenii:er einen 
Habitus, wie ilin der Pilz wahrend der Konidienfruktitikation /eiyt, 
und /war erinnern sie 11111 so mehr an normale Fruchtkorper. je alter 
das Objekt i>t, \on dem die Reproduktion ausgefuhrt wurde. 

Im Zusunmenhaime mit der ausi*ezeiehneten Rcproduktion>falui:- 
keit >teht die Ke^eneratioiixfahi^keit auf dem uaturlichen SulMrat Mehen- 
bleibemler Objekte. die noeh nieht fruktitiziert haben. modern dic>clben 
•lie auLlerste Spitze. die ihnen weggeschnitteii wird. \ollkommen /u er- 
^et/en vermogen. 




24S 

Ahnliche Resultate ergaben die Versuche mit Xylaria hypoxylon. 
Die Zahl der mit diesem Pilze unternommenen Untersuchungen war 
aber bei weitem kleiner, weil uns nur solche Objekte zur Verftigung 
standen, die gerade Konidien abschnurten oder ini Begriffe waren, es 
zu tun. In der tiblichen Weise stellte ich wieder durch Querschnitte 
Teilstticke aus dem Fruchtkorper her, die auf feuchtes FlieBpapier ge- 
legt wurden. An alien Versuchsobjekten war schon am Tage nach der 
Operation eine rege Wachstumstatigkeit zu konstatieren. Das End- 
resultat dieser WachstumstHtigkeit tiel aber an den verschiedenen Teil- 
stucken sehr verschieden aus, und zwar handelte es sich dabei darum, 
welcher Partie des Fruchtkorpers das Teilsttick entnommen war. An 
den Schnittfl&chen der Teilstticke, die dem basalen Teile des Fruclit- 
korpers angehorten, gingen weiBe Hyphenschopfe hervor, die eine Lange 
von 2 — 3 mm erreichten Auch hier lieB sich nachweisen, daB nur 
die Markhyphen zu wachsen beginnen, so da8 sich die Hyphensprossung 
scharf gegen die periphere Rindenschicht absetzt. Wahrend aber bei 
Xylaria arbuscula an Gebilden gleicher Art Konidien abgeschntirt wur- 
den, unterblieb hier die Bildung derartiger Fortptfanzungsorgane. Die 
Hyphenschflpfe farbten sich mit der Zeit dunkel und gingen mit dem 
Mutterstiick zugrunde. 

DaB aber Nahrstoffe fiir weit bedeutendere Leistungen in solchen 
Teilstticken vorhanden sind, lehrt ein anderer Versuch. Nimmt man 
die Hyphenschopfe am zweiten Tage nach ihrer Entstehung durch einen 
Querschnitt weg, der ungefahr 2 mm hinter der urspriinglichen Schnitt- 
Hache einsetzt, so lassen die nunmehr frei gelegten Hyphen nach zwei 
Tagen neue Schopfe hervorgehen, die die Lange der zuerst angelegten 
erreichen. Diesen Versuch kann man fortsetzen, bis das Teilsttick 
abstirbt. 

Die jiingeren Teilstucke, mehr dem Scheitel entnommen, besaBen 
dagegen eine ausgezeichnete Reproduktionsfahigkeit. Die Neubildungen, 
die sie hervorbrachten, diiferenzierten sich zu Gebilden, wie sie wShrend 
der normalen Entwicklung am Organismus entstehen. So zeigt Fig. 9 
mit b ein ausgelegtes Teilsttick. Im KulturgefaBe ist ein neues Organ 
(a) daran entstanden, das den Habitus eines normal wachsenden Fruclit- 
korpers hat und das eben die charakteristische dichotomische Verzwei- 
gung vollzogen hat. Interessant ist das durch Fig. 8 wiedergegebene 
Objekt. Der ursprungliche Scheitel liegt in V, bei a ist das Objekt 
vom MuttersproB entfernt worden. An diesem basalen Ende hat sich 
ein neues Organ gebildet, das durchaus einem jungen FruchtkSrper 
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gieicht Die Keubildung bei Fig. 9 erreicht fast die Lftnge des Mutter- 
stdckes. die bei Fig. 8 bis zwei Drittel derselben. 

In derselben Weise wie bei Xylaria arbnscnla tfttete ich die Wand- 
tlftchen der Teilstflcke in der Flamme ab. Ein Erfolg analog wie bei 
Xylaria arbuscnla, daB die Rindenschicht dnrch eine seitliche Sprossung 
dorchbroeben wird, blieb aber aus. 

Die Untersuchungen ergaben also, dafi die Zellen des Frucht- 
kftrpers von Xylaria hypoxylon in ihrer Qnalitftt sehr voneinander ab- 
wefetaen. Zu wachsen vermftgen zwar alle lebendigen Zellen, wenn sie 

durch Verwundung dazn angeregt werden. 

. a Eine Reproduktion kann aber nur von den 

'■ ■ jQngeren Zellen in der Kihe des Scheitels 

ausgefOhrt werden, den ftlteren Zellen in 
der Gegend der Stielbasis fehlt die Ffthig- 
keit dazu. Bei Xylaria hypoxylon liegen 
also die reproduktionsfUiigen Zellen in der 
¥ ? 8 Ki 9 Nlhe des Vegetationspnnktes , den dieser 

Reproduxierende Teifctfloke P » ,JE besitzt Dafi aber mit dem Vorhan- 
von Xylaria hjpoxylon. v die densein eines Vegetationspunktes nicht ein 

unprflnfflichen Vegetationn- ..... ¥T A ... . , _,. 

punkte, a Xeubildunffen. qualitativer Interschied zwischen ftlteren 
Natori. Ctrfliu*. and jOngeren Zellen verbunden sein muR, 

lehren die Versuche mit ftlteren Fruchtk6r|>ern von Xyl. arbusc 

4. Daedalea unicolor, Polyporus versicolor I*.. Polyporu* 
caudicinus Schroet. ( = Polyporus sulphureus Fr. ), Polyporus 

Braunii. 

Dafi wir an diesen laugsamer wachsenden. meist derheren Pilzen 
audi jene Reaktionen erwarten durften, wie wir sie an Xylaria, Agaricus 
und Coprinus kennen lernten, beweist das Verhalten des von (Joehel 
untersuchten Stereuni liirsutum ' ). (ioebel helieli den Pilz auf seinem 
uatdrlichen Substrate im Walde und schuitt grolie Teile vom Thallus 
weg. Aus Zeichnung und Beschreihung geht lienor, in welclier Weise 
der Organisnius reagierte. Die Reaktion inachte fast den Kindruck 
eiuer Regeneration, koiuite aber docli nur als Reproduktion angesprochen 
werden. denn es waren ncue Individuen entstanden. von denen jede> 
Mtine eigeneu charakteristischen Zonen hatte. Yon welclien Zellen die 
Reproduktion der neuen Fnirlitkorj^er ausging. hat (ioehel nicht an* 
gegelx*ii. 

1) (mm-Im-I. Horn VMKU |>atf 143 ff. 
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Ftir ineine Untersuchungen w&hlte ich zunSchst Polyporus versi- 
color. Ich behandelte den Pilz im Freien, indem ich durch Schnitte 
verschiedene Randteile vom Thallus entfernte. Die Reaktion stimmte 
mit der von Goebel an Stereum hirsutura beobachteten (iberein, indem 
ebenfalls von der Schnittflfiche aus neue Fruchtkorper reproduziert wurden. 
Nur verlief die Bildung dieser Fruchtkorper in einem wesentlich ktirzeren 
Zeitraume. Goebel gibt ftir Stereum hirsutum eine Zeit von mehr 
als einem halben Jahre an. Bei Polyporus versicolor dagegen war 
schon nach 8 Tagen an dem verletzten Thallus ein bedeutender Zu- 
wachs entstanden. Als besonders gtinstig erwies sich ein nach der 
Operation einsetzender Regen, der das Objekt zu lebhaftem Wachstum 
anregte. 

Schon die makroskopische Betrachtung Iie8 vermuten, daB an 
der reproduzierenden T&tigkeit nur die Markhyphen (Innenhyphen) teil- 
nehmen. Die Vermutung wurde dadurch bestatigt. da6 ich Thallusteile 
der verschiedensten GroBe, die ich auf feuchtes FlieBpapier legte, unter- 
suchte. An diesen Teilstticken wuchsen aus der Wundfl&che wulst- 
artige, kallusahnliche Gebilde hervor. Die Annahme, da6 sich diese 
Wucherungen zu Fruchtkorpern differenzierten, bestatigte sich nicht. 
Zu einer solchen Leistung fehlt dem isolierten Teilsttick die Fahigkeit, 
jedoch nicht die Nahrstoffe; denn nimmt man den kallusartigen Zuwachs 
durch einen Schnitt weg, so beginnen die nunmehr frei gelegten Zellen 
auszusprossen. Immerhin reichte das Ergebnis aus, um festzustellen, 
daft das Wachstum von den Markhyphen ausging. Sicher dtirfen wir 
annelimen, da8 auch bei Stereum hirsutum die Reproduktionstatigkeit 
ihren Sitz in den Markhyphen hat. 

Bei den isolierten Teilstticken von Polyporus versicolor ist die 
Ktirze der Zeit bemerkenswert, innerhalb welcher die Reaktion sich 
vollzieht. Schon nach vier Tagen hatte das Auswachsen seinen Hohe- 
punkt erreicht. Darnach begannen die Objekte abzusterben. 

In der gleichen Weise untersuchte ich Daedalea unicolor, konnte 
aber verhaltnismabig wenig Erfolge verzeichnen. Der verletzte Thallus, 
der auf seinem Substrat (Kirschbaum) verblieb, iieagierte gar nicht: 
auf den Schnittflachen der auf FlieBpapier ausgelegten Teilstucke er- 
hoben sich nur zerstreut wulstartige Wucherungen. Die gesarate 
SchnittHache vermochte nicht daran teilzunehmen. Selbstverstandlich 
kam es auch zu keiner weiteren Diiferenzierung. Die Reaktion ist nur 
als ein stellenweise einsetzendes Wachstum zu bezeichnen. Es steht 
aber auch liier fest, daB die wachstumsfShigen Zellen nur den Mark- 
hyphen angehoren. 
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Weiterhin benutzte ich den an Weidenst&mmen hflufig auftretenden 
Polyporus caudicinus Schroet. (= Polyftorus sulphureus Ft.). An den 
Fruchtkdrpern dieses Pilzes, die im Freien verblieben, fQhrte icli ebenso 
wie M assart an Trametes gibbosus 1 ) senkrechte Schnitte aus, die alle 
horizon talen Lagen trafen, die den verschiedenen Wachstums|)erioden 
entsprechen. Nach Massarts Angaben scheinen sich bei Trametes 
gibbosus stets alle Zellen der Schnittflflche an dem auf die Verletzung 
folgenden Wachstum zu beteiligen, so daS nach Verlauf einer gewissen 
Zeit von tier Wundflflche niclits mehr zu sehen ist. Das ist nacb 
nieinen Beobachtungen bei Polyjiorus candicinus nur dann der FalL 

wenn die Schnittflflche geringen Uinfang Ikj- 
sitzt. Wird al>er die Schnittflflche so orien- 
tiert, wie es oben beschrieben wurde. so 
unterlfifit ein Teil der freigelegten Zellen 
das Auswachsen, und zwar ist es stets der 
Teil, tier am weitesten vom Hymenium ent- 
fernt liegt, also der obere Rand der Schnitt- 
flflche — in Fig. 10 nut s bezeichnet. Die 
Grenze zwischen wachsenden und nicht warhsen- 
den Zellen ist sehr streng gezogen. so datt 
die Neubildung scharf gegen den oheren Teil 
der Schnittfl&che, der dauernd freiliegt, ab- 
Fijr. lo. setzt. An seiner Unterseite bildet der Xeu- 

dun-h IHilyimruH nndiriniM. zuwachs Hymenium (//), das m das Ilyiiicniiim 
« NVuxiiwai-lw, h - Hy- <|es Mutterorganismus fihergelit. 

r AiiNJitznarh,Mles Fmrfit- Offenliar ist die Neubildung als em neuer 

kr»r|K?rh am Baum. Fruohtk6rj>er atifzufassen, der sich bei Polv- 

|H)rus candieinus nur nicht so deutlieli ahhehr. 
als es bei unseren Versuehen mit Agarieus campestris der Fall ist. 

Datt wir es hier mit einer korrelativen Keaktion zu tun haben. 
die dtireh die Verletzung ausgclost wunle, geht daraus lienor, dali 
nicht alio Zellen der Schnitttlache. die wachstumsffthig sind. zu wach>on 
heginnen. I^egen wir dagegen einen Fruchtkorpcr. der in derselben 
Weisc hesehnitten ist, auf feuchtes FlielJpapicr, so heginnen an alien 
Stellen der Schnitttlache Zellen zu >pro»cn. Es mUssen deshalh itinera 
Kintliisse vorhandou sein, die an einem Fruchtkorper. der auf >eineni 
Sul»trat verldeibt. nur einen Teil der freigelegten Zellen zuiii Aik- 
wach>en hestimmeti. Ks liegt hier wieder ein Heispiel \or. dali nieht 




\) Ma-sart. 1. «\ |«u». ill. 
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immer eine Regeneration ausgefflhrt wird, wo unter Umst&nden die 
Fahigkeit dazu vorhanden ist. 

Da8 der Pilz sehr schnell zur Reaktion bereit ist, lehrt ein Ver- 
such, den ich am 2. Dezember, also zu einer Zeit, wo die Wachstums- 
periode vorfiber ist, ausfuhrte. Ich stellte aus einem Fruchtkorper ver- 
schieden groBe Teilstiicke her, die ich bei Zimmertemperatur von ca. 
20 ° C auf angefeuchtetes FlieBpapier auslegte. Schon am 6. Dezember 
waren deutliche Zellwucherungen auf den Wundflachen zu konstatieren. 

An denselben Teilstiicken tritt noch ein anderes PhSnoinen auf. 
Die graugriine natiirliche Oberfladie des Pilzes gewinnt an den isolierten 
Objekten nach zwei Tagen ein recht frisches Aussehen. Ein Druck mit 
dem Finger hinterlSBt eine deutlich dunkel gefarbte Spur. Die Be- 
trachtung von Schnitten sagt uns, da8 auch an diesen unverletzten 
Oberflachenteilen ein Wachstum begonnen hat. Die SuBersten Hyphen- 
enden sind wohl immer, wenigstens zum groBen Teile, abgestorben, 
aber durch die Warme und die Feuchtigkeit werden die noch dazwischen- 
oder darunterliegenden lebenden Zellen zum Wachstum angeregt. Diese 
hervorwachsenden Zellen geben der Oberfl&che das Aussehen, das ein 
normaler Fruchtkorper zu Beginn seiner Vegetationsperiode hat. 

Endlich untersuchte ich noch einen Pilz, den ich im Warmhause 
des botanischen Gartens an der Unterseite von feuchten, morschen 
Bohlen fand. Er wurde als Polyporus Braunii bestimmt und ist vor 
allem an der chromgelben Farbung seiner OberMche zu erkennen. 

Meine Versuche ftihrte ich an Ort und Stelle aus, indem ich durch 
senkrechte Schnitte Teile von dem mit seiner ganzen FlSche dem Sub- 
strate aufsitzenden Fruchtkorper entfernte. Nach Verlauf von acht Tagen 
hatte der Pilz eine neue OberflSche auf der Wunde reproduziert, die 
sich sofort durch ihre chromgelbe F&rbung als solche zu erkennen gab. 
Die inikroskopische Betrachtung zeigte, daB diese Oberflache Hyphen- 
sprossungen. senkrecht zur Schnittflache, ihren Ursprung verdankte, daB 
sich also nicht die iiuBersten, durch die Verletzung freigelegten Hyphen 
gelb gefarbt hatten. 

Teilstiicke, im feuchten Raume bei gleicher Temperatur wie im 
Warmhause gehalten, verloren bald ihre schone intensive Farbung, und 
ich konnte nur konstatieren, daB keine der erhofften Reaktionen ein- 
getreten war. 

Die Untersuchungen mit diesen Polyporeen lehren wieder, daB 
trotz ihrer spezifischen Ausbildung die lebendigen Zellen der unter- 
suchten Pilze die Fahigkeit bei entsprechendera Reiz von neuem die 
Wachstumstatigkeit aufzunehmen, nicht verloren haben. Reproduktion 
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and Regeneration werden aber von diesen Objekten mit Ausnahme von 
Daedalea unicolor nur dann ausgefQhrt, wenn sie anf ihrem natflrlichen 
Standorte behandelt werden. Am isolierten Teilstflck trat bei nnseren 
Versuchen, wie das regellose Auswaehsen der Zellen auf der Schnitt- 
fliche einiger dieser Fruchtkdrper andeutet, das korrelative Sehaffen 
and Walten nicht ein, das zu einem reproduktiven oder regenerativen 
Ersatz des Hinweggenommenen fflhrt 

5. Claviceps purpurea. 

Die Untersuchung dieses Sklerotiums sollte nicht dazu dienen, 
das Vorhandensein, embryonaler Zellen oder solcher, die es werden 
kdnnen, festzustellen; denn dafi das ganze Sklerotium, mit Ausnahme 
der toten Zellen der Oberflftche, ein embryonales ticbilde darstellt, sagt 
schon der normale Entwicklungsgang. Da es aber zuni Wesen tier 
embiyonalen Zellen gehtirt, dafi sie unter verschiedenen deterniinieremlen 
EinflOssen verschiedene Entwicklungsbahnen einschlagen konnen, so 
mufite es von Interesse sein, zu erfahren, wie sich die Sklerotiuinzellen 
von Claviceps in dieser Hinsicht verhalten. 

Unser Versuch reiht sich auch nur an lfingst bekannte Unter- 
suchungen an. Wie wir bereits wissen, teilt schon de Harv von den 
Sklerotien der Sklerotinien mit dafi die blofigelegten Markhyphen einen 
Wundverschlufi bilden, in Nfthrl6sung sogar zu „vegetierendeni Faden- 
myzel" auswaehsen 1 ). Auch Claviceps soil der ersten Reaktion fiLhig 
sein 1 ). Es wachsen ebenfalls die Markhyphen lienor, die „Qher die 
Wundtiache Zweige treil>cii, welche sich zu einer diiunen Filzdecke ver- 
Hcehten. Die inncren. an das unverwundete Mark grenzenden Sohirhteii 
dieser Deckc bilden sich dann zur neuen Rinde aus. die oliertisifhlirhen 
vertrocknen und werden bald unkenntliclr *i. Von einem Woitemach>en 
der ausgesprosseneu Hyphen von Claviceps in Nahrlusun^ herichtet de 
Bary nichts. — Die Art der Reaktion. die er Zweighildunp nennt. uml 
ilie darauffolgende Rindenhildung genauer kennen zu lemon, sollte die 
Autaulie des folgenden Versiichs sein. 

Die Kulturen mit Teilstrteken wtirdeu mit ganz besonderer Vor- 
sicht aus^efnhrt, da die Schnitttiadien mit Vorliebe von Srliimmelpilzeii 
aufgeMirht werden. Zu diesem Zwccke wusch ioli die unversehrten 
Sklerotien etwa ;"> -10 Minuten in einer Sublimatlosuiifr (1:1<mn), und 
sptilte sie darnarli mit sterilisiertem Wa>ser al>. Sie wurden, urn eine 
Infektion zu vermeiden, im Dampfkasten teils quer. teik liinptgestiinitten. 
Die IViKtflrke steokte ieli in fcuchten Sand, der >\v\\ in Kristalli>ier- 

1 ■ il«« If :i r y . I. r. jmtf. 4'2, 
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schalen befand und der an drei aufeinanderfolgenden Tagen im Dampf- 
sterilisator keimfrei gemacht worden war. Cber die mit Glasplatten 
verdeckten KulturgefaBe stillpte ich mit Sublimat ausgewaschene Glas- 
glocken, die auf ebenso behandelten Glasscheiben luftdicht aufsafien. 

Auf diese Weise habe ich fast alle Kulturen keimfrei gehalten. 
Sie standen teils im Wfirmezimmer bei ca. 24° C, teUs ira Keller, wo 
durchschnittlich eine Temperatur von 8° C herrschte. Die im Keller 
gehaltenen Kulturen keimten nach der Zeit aus, die Kfihn 1 ) angibt t 
also nacli etwa 90 Tagen. Es bestatigt sich damit Franks Beob- 
achtung*), daB zur Bildung von Askussporen „nicht blo8 unversehrte, 
sondern selbst Stiicke von Mutterkornern (z. K. von Schnecken und 
dergl. angefressen) fahig 44 sind. 

Nach drei Wochen untersuchte ich meine Objekte das erste MaL 
Sie zeigten dem bloBen Auge keinerlei Veranderung, auBer daB sich 
die Schnittflache etwas verdunkelt hatte. Aber schon grobere Schnitte* 
senkrecht zur Wundflache ausgeffihrt, lieBen erkennen, daB diese Wund- 
flache dicht mit langlichen Hyphen besetzt war. Zur genaueren Unter- 
sucliung dieser Erscheinung wurden Mikrotomschnitte angefertigt. Die 
Neubildungen sind ganz auff&llig von den normalen Zellen unterschieden. 
Wahrend das Hyphengeflecht des Sklerotiums aus dickwandigen , poly- 
gonalen Zellen besteht, sind die neugebildeten Zellen dadurch charak- 
terisiert, daB sie mit einer diinnen Membran versehen und langlich ge- 
formt sind. Sehr oft sind sie audi an ihren Enden angeschwollen. 
Die Sprossungen waren stets ein bis zwei Zellen lang. 

Diese Hyphen gehen aus unverletzten Zellen, die an der Wund- 
flSche liegen, hervor. Ob die Hyphenbildung ein korrelatives Absterben 
dahinterliegender Zellen zur Folge hatte, konnte ich nicht feststellen. 
Die nSchsten, an die SchnittHache grenzenden Zellen machten fiuBerlich 
nicht den Eindruck irgend einer Veranderung. Dagegen zog sich in 
einiger Entfernung von der Schnittflache, parallel zu ihr, ein schwach 
braunlichgelber Streifen hin, der damit den Zellen gleicht, die an die 
Rindenschicht anstoBen. Die Gegend, wo sich dieser Streifen befindet, 
liegt ziemlicli tief im Gewebe, ungefahr 4—7 Zellschichten von der 
Schnittflache entfernt. Der Wundreiz pflanzt sich demnach ziemlich 
weit ins Innere fort 

Die Frage nach dem Zweck des eigenartigen Langenwachstums 
von seiten der auBersten Zellen drangt sich unwillkurlich auf. Nach 
de Bary bedeutet es einen vorlaufigcn Wundabschlufi. Dagegen spricht 

1) Kiihn, Krankheiten der Kulturpflanzen, II. Aufl., pag. 117. 

2) Frank, Krankheiten der Pflanzen, 1895, Bd. I, ]>ag. 643. 
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aber erstens, daB die Hyphen nicht dicht genug stehen, um eine der- 
artige Aufgabe zu erfOllen, unci zweitens die Beobachtung. dafi sie ent- 
gegengesetzt der Angabe von de Bary auch nach 8 Woehen ihr altos 
Auasehen bewahren. sich also nicht zu einer Decke verfilzen. 

Es ist nicht ausgesciilossen , daS nach Ablauf der Rahezeit bet 
gleichzeitigem Vorhandensein einer Kfihrlftsung eine fihnliche Reaktion 
wie bei den Sklerotien tier Sklerotinien eintritt, dafi also das Sklerotium 
in ein vegetatives Stadium Qbergeht. 

Hennings untersuchte audi den Fruchtstiel. der im Frflhjahr aus 
dem Sklerotium hervorbricht '). Er sah, wie sich an abgebrochenen 
Stielen „seitlich halbkugelige K6pfchen neu entwickelten" l K ein deutlicher 
Beweis, dafi auch dieser Teil des Organismus embryonal tfltig sein kann. 

C. Betprechung der Resuttato. 

Nachdem eine Zelle ausgewachsen unci als Baustein liestimmter 
Ausbildung dem Organismus eingefQgt ist, tritt fOr gewfthnlich bei un- 
gestdrter Vegetation eine weitere Entwicklung nicht ein. Solange aber 
die Zelle lebendig bleibt, hat sie vielfach die Ffihigkeit, unter anderen 
als den bisherigen Bedingungen eine neue Entwicklungsbahn einzu- 
schlagen, noch nicht verloren*). Diese Mdglichkeit bleibt aber meist 
nur nim latenten Zustande vorhanden und tritt nur dann hen or, wenn 
die gegenseitige Beeinflussung der Zellen aufgehoben wird 4 **). Unter 
Umstftnden geschieht es dann. dafi wie bei manchen Scliimmelpilzen 
eine einzelne Zelle oder wie bei Xylaria arhuscula ein Zellkomplex 
eincn neuen Organismus reproduziert. Welch hohen (irad die Diffe- 
renzierung einer einzelnen Zelle erreichen darf, ohne dafi sie die Fahig- 
keit zur Reproduktion verliert, ist in den vorhergehenden Untersuoh- 
ungen genflgend hervorgetreten. Es Hegt infolgedessen die Frage nahe. 
oh bei den Pilzen gerade so wie bei gewissen A I gen und Moo*en jede 
einzelne Zelle die Fahigkeit l>esitzt. fflr sich das (ianze zu bilden. 

DaB Zellen, wie die Scheitel- und (iliederzcllen von Penicillium 
glaucum und As]>crgtllii> niger, im isolierten Zustande waohstuniMiitig 
bleiben und einen neuen Organismus entstelien lassen konnen. war zu 
erwarten, treiben doch auch innerhalb de> Ycrbande* viele Zellen 
Seitenzweige. aus dencn wiederum Seitenzweige hcrvorgehen, die schlieti- 
lich Konidieutrager eutstehen lassen. Ahgesehen davon. dali die Zelle 
indiert da>selbe IciMet wie innerhalb des Yerbande* und dali bei 
IVnieilliuin glaucum die Seitenzweige nicht nur unter oder in der Nahe 

\t V. il»» lining*, 1. c |hiit. 1 4< ». 

•J i (mm'Im'1. OrKHmifrrniiliM 1 l.sSW, |uijr. •*•">. •**'»• 
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der oberen Scheidewand, sondern auch fiber der unteren hervorbrechen, 
treten an diesen Zellen keine neuen Eigenschaften auf. Es kommt 
aber noch hinzu, daB eine Anzahl von vegetativen Zellen aus irgend 
welchen Ursachen das Auswachsen innerhalb des Verbandes unterl&fit 
Sobald aber solche Zellen isoliert werden, begin nen auch sie auszu- 
sprossen, ein Zeichen, dafi die F&higkeit dazu vorhanden war und in- 
folge der Trennung aus dera Verbande realisiert wurde. 

Der Gegensatz zwischen potentieller Beffihigung und realer Leistung 
tritt aber noch deutlicher hervor bei den Zellen, die nach ihrer defini- 
tiven Ausgestaltung normal nicht mehr wachsen: bei den Zellen der 
Lufthyphen, des ausgebildeten Konidientr&gers von Penicillium glaucum 
und bei dem Konidientr&ger von Aspergillus niger, der bereits Konidien 
abschnflrt. Wenn eine dieser Zellen abgetrennt und in N&hrlosung 
gebracht wird, so sproBt sie vegetativ aus. DaB z. B. der Konidien- 
trfiger von Aspergillus niger das zu alien diesen Tfitigkeiten notwendige 
Keimplasma besitzt, wenn die Bildung der Konidien noch nicht be- 
gonnen oder gerade eingesetzt hat, durfte wohl von vornherein ange- 
nommen werden. Iinmerhin war es wichtig, den tats&chlichen Nachweis 
dafQr zu erbringen, daB alle Zellen einer modifizierten T&tigkeit fahig 
sind; denn es ist bekannt, daB nicht immer allseitig bef&higte Zellen 
die Wachstumst&tigkeit aufnehmen kdnnen, wie sich z. B. nach den 
bisherigen Untersuchungen das Sporangium von Phycomyces nitens als 
unf&hig erwies. 

Nach alledem lUfit sich feststellen, dafi in jeder Zelle von Asper- 
gillus niger und Penicillium glaucum, da jede nach der Isolation aus 
sich den Gesamtorganismus zu erzeugen vermag, „potentiell auch die 
Gesamtbefahigung, also das gesamte unerl&filiche Idioplasma (Keimplasma, 
Erbmasse) 4 * vorhanden ist 1 ). 

Schon bei den einzelligen Pilzen Mucor stolonifer und Phyco- 
myces nitens mussen Einschrlinkungen gemacht werden, insofern es 
nicht gelungen ist, jeden Zellteil zum Auswachsen zu bringen. Was 
die Teilstticke vegetativer Hyphen von Mucor stolonifer anbetrifft, so 
lehrt schon die normale Entwicklung, daB Seitenhyphen an jeder Stelle 
einer Hyphe angelegt werden konnen; wo aber solche Aussprossungen 
an einer Hyphe normal nicht erscheinen, werden sie wie bei Penicillium 
(lurch die Isolierung an dem betreffenden Hyphenstflck hervorgerufen. 

DaB aber ein Lufthyphe von Mucor stolonifer oder ein Sporangium- 
trager von Phycomyces nitens ebenfalls an alien Stellen zum Aus- 

1) Pfeffor, 1. r. Kd. II, pa^. 176. 
Flora 1907. 17 



wachsen bef&higt bleibt und cinen neuen Organismus reprodurieren 
kann. lftBt sich nicht ohne weiteres aus der normalen Entwicklung ab- 
leiten, sondera konntc nur (lurch das Experiment erwiesen werrien. 
Dagegen mutite hei dem S]K>rangium von Mucor und von Phycomyces 
vorausgesetzt werden. da6 sie jmtentiell die F&higkeit zur Reproduktion 
tositzen, weil beide mit dem fflr die Bildung der Sporen notigen Keim- 
plasma ausgestattet sind. Eine Realisierung dieser F&higkeit gelang 
aber nur an dem Sporangium von Mucor stolonifer. Es ist aber des- 
halb noch nicht ausgeschlossen, dati audi noch das Sporangium von 
Phycomyces nitens (lurch irgendwelche rmst&nde zur Reproduktion ^e- 
bracht wird, wenn nicht l>estimmte Ursachen. wie z. B. die Membrao. 
ein Aussprossen verhindert. 

Ebenso gehen die negative!) Erfolge mit dem Sporangiumtrager. 
den Stolonen und Khizoiden von Mucor stolonifer noch kein Recht, 
diesen Zellteilen die potentielle Befahigung zum Auswachsen ahzusprechen. 
Nach Brefeld rcproduziert z. B. der Sporangiumtrager von Mucor 
Mucedo, wenn er von Piptocephalis befallen wird, neue Sj>orangien- 
trfiger. die zu Sporangien anschwellen 1 ). Dieselbe Befahigung dClrfte 
|H>tentiell audi der Sporangiumtriiger von Mucor stolonifer hesitzen. 
wenigstens solange durch ihn noch die Stoflfe ftietien, die im S|>orangiuni 
gehraucht werden und das S|>orangium selbst zum Auswachsen l>ef&higen. 
Allerdings ist nicht hekannt, welche Ursachen eine Realisiorung der 
angenommenen Fiihigkeit hindern kounten. 

Bei den Stolonen von Mucor stolonifer gibt schon die nonnale 
Entwicklung den Beweis einer vielseitigen Fiihigkeit: Sie hilden. wenn 
sie einen (iegenstand hertthren, Khizoiden. lassen daun SporangientrSger 
mit Sporangien eutstehen und wachsen miter rmstiinden noch nach 
einem anderen Punkte weiter. Die.se Warhstumstatigkeit be>chrimkt 
sich aber nur auf einen geringen Kaum an der Spitze. Trotzdem dfirfte 
wohl audi der ftbrige Protoplast alles das enthalten. was er zum Aus- 
wachsen braucht. 

Bei den Mucorineen Phvcomvces nitens und Mucor Molonifrr 
kounte also die Fiihigkeit zur Reproduktion nicht nachgewiesen werden: 
am S|Miningium voni Phycomyces und am Sporangiumtrager. den Sto- 
lonen und Khizoiden von Mucor. 

Bei den hoheren Pilzen mit komplizierterem Fruchtkor|>er waren 
nicht mehr einzelne Nolierte Zcllen oder /ellteile. >ondern Zellkomplext* 
tiegenstand der I'ntersiichuug. Wenn infolgede»en \on eineni solcheu 

1 ) Itrpfrlil, I <• lh»fr I, (inc. .*»* 
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Zellkomplex eine Reproduktion ausgefQhrt wird, so bleibt es trotzdem 
unentschieden, ob die Fahigkeit dazu schon an und ffir sich in jeder 
einzelnen Zelle schlummerte oder ob diese Fahigkeit eine sekundare 
Eigenschaft ist, die die Zelle, wie Wiesner und unter UmstSnden 
auch Pfeffer 1 ) annimmt, erst durch ZufluB aus benachbarten Zellen 
erwirbt Die Voraussetzung einer Reproduktion sind aber zunachst 
Zellen, die die Wachstumstatigkeit von neuem aufnehmen konnen; denn 
es ist bekannt, da8 dies nicht immer einer allseitig beffthigten Zelle 
moglich ist 2 ). Oft macht eine nicht mehr wachstumsf&hige Zellhaut 
eine Reproduktion unmoglich. Infolgedessen gestatten uns die betref- 
fenden Untersuchungen zun&chst ein Urteil dartiber, welche Zellen eines 
Pilzes die Moglichkeit des Wachstums behalten. Zielt die Wachstums- 
tatigkeit auf eine Reproduktion oder Regeneration hin, so mufi der 
Ausgangspunkt in dazu befahigten, embryonalen Zellen liegen. Es ist 
aber immer zu bedenken, dafi eine Reproduktion oder Regeneration 
nicht schlechthin die gesamte Beffihigung der Zellen anzeigt, da8 viel- 
mehr stets der Erfolg eines korrelativen Wirkens vorliegt 3 ). 

Von den Zellen der jungen FruchtkSrper von Coprinus epheinerus 
und Coprinus stercorarius behauptet Brefeld, da8 jede einzelne Zelle 
bef&higt sei, einen neuen Organismus zu bilden. Da auch er nur Zell- 
komplexe verwandte, so ist nicht erwiesen, ob das auch von einer iso- 
lierten Zelle gesagt werden kann. Von einer Basidie zwar, die noch 
keine Sporen abgeschniirt hat, mu6 wie bei einem Konidientr&ger von 
Aspergillus schon von vornherein angenommen werden, da8 sie das 
komplete Keiniplasma hesitzt und deshalb wohl auch isoliert einen 
neuen Pilz ergeben dilrfte. Eine solche Annahme kann aber nicht 
mehr von Palissaden-, Stiel- und Hutzellen gemacht werden. FOr diese 
Zellen konnten nur die Versuche den Nachweis erbringen, da8 auch 
sie im Verband mit anderen Zellen befahigt sind, einen neuen Organis- 
mus zu reproduzieren. Da die Versuche mit den Zellen aller Gewebe 
dieser Pilze vorgenonnnen wurden, so IfiBt sich wohl behaupten, dafi 
jede lebendige Zelle im jungen Fruchtkorper von Coprinus ephemerus 
und Coprinus stercorarius wachstumsfahig bleibt und da8 sie innerhalb 
eines Zellkomplexes fahig werden kann, einen neuen Organismus zu bilden. 

Die Mitteilungen von Magnus tiber Agaricus campestris 4 ), die 
Beobachtungen von M assart 5 ), die in dieser Arbeit beschriebenen 

1) Pfeffer, Physiol., Bd. II, pag. 178. 

2) Ders., 1. c. Bd. II, pag. 178 u. 20f). 
:•*) Pfeffer, 1. r. Bd. II, pag. 180. 

4) Magnus, 1. c. pag. 129. 

5) Masuart, 1. c. pag. 18. 17* 
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Versuche an demselben Pilze und die Beobachtungen von Hennings 
an Ruasula, Tricholoma u. a. 1 ) deuten daraufhin, datt auch andare 
Agaricineen aus derartig beffthigten Zellen aufgebaut sind. Zu wachsen 
beginnen eine Anzahl Stielzellen von Agaricus campestris, wenn der 
Hut vom Stiel getrennt wird. ohwohi es zu keiner Beprodukrion etnas 
Fruchtkfirpers komnit. An einem steril aus Hut oder Stiel bermus- 
geschnittenen TeilstQck entstelit ein weiBer Oberzug. der auf wachsande 
Zellen zurfickzufflhren ist An einem isolierten Stiele kann sogar die 
Reproduktion eines neuen. wenn audi eigentQinlich gebanten Frucht- 
korpers ausgeffllirt werden. I/eichte Yerletzungen. die durch Tierfrafi 
an der Oberflfiche des Hutes entstehen. werden vernarbt. Xach Magnus 
regeneriert der Hut die ktinstlich entfernten Lamellen, wenn auch in 
einer morphologisclt etwas abweichenden Form. Alle dicse Erscheinungen 
gestatten uns anzunehmen. datt bei vielen Agaricineen wie bei Coprinus 
zun&chst einmal alle lebendigen Zellen wachstunist&tig werden kftnnan 
und datt Zellen des Hutes, des Stieles, des Hymeniums und der Oher- 
flflche die Fflhigkeit zur Reproduktion. resp. Regeneration besitzen. 

Wachstumsf&hige Zellen lietten sich auch an all den flbrigen unter- 
suchten Pilzen nachweisen : es hat den Anschein. als ob jeder lebendigen 
Zelle dieser Pilze die Fflhigkeit zukomme, von neuem die Wachstams- 
tfitigkeit aufzunehmen. Reproduktion und Regeneration treten aber 
nicht so unbedingt auf wie bei den Agaricineen. Zwar konnte an alien 
tliesen Pilzen mit Ausnahme von Daedalea unicolor eine Ersatztltigkett 
ausgeffilirt werden. jedoch nur unter besonderen Bedingungen. clazu 
gehort M den Polyporeen. datt sie auf ill rem Substrate stehen bleiben. 
I»ei Xylaria hyjK>xylon, datt die Teilstftcke dem Sclieitelteil des Frucht- 
kf>rj>ers entstainmen. Die alteren Zellen von Xylaria hypoxylon ver- 
mogeu. obwohl audi sie wachstumsfahig bleiben. nicht in den embryo- 
nalen Zustand zurfickzukehren. welohe Fflhigkeit dagegen alle leliendigon 
Zellen von Xylaria arbuseula auch am isolierten Teilstflrk zeigen. 

Ks sollte nun weiter erortert werden, in welcher Weisc die AtiBen- 
hedingungen auf die Lenkung der Krsatztfttigkeit von Kinflutt sind. und 
im Zusanimenhange damit. inwieweit die i^ualitat der Neubildung vom 
Zustande des Miitterorganismus ahhangig ist. 

Wflhrend es unter Hlfltenpflanzen. Farnen uud Moosen Orpanismen 
jjibt, die bei \ oiler Knnstanz der AulJenhedin^uugen ih re s]>ezifisclie 
OntogenoM* duivhlattfeu, ist neben den uieisten Algen. auch l>ei den 
meisten Pilzen eine Yoriinderiing der AtitfenlH'dinjninucn notig. wenn 

1) Ih'iiiiiiijr*. 1. r |mir. KlV 
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der Entwicklungsgang mit der Produktion von Fortpflanzungsorganen 
abschlieBen soil 1 ). Fraglich ist es, ob das auch fur alle hflheren Pilze 
gilt, was von Pfeffer in Zweifel gestellt wird 2 ). Jedenfalls steht aber 
soviel fest. daB die meisten Pilze ihren Formenkreis nur bei einem 
bestimmten Wechsel der auBeren Einfltisse durchlaufen. Die Reiz- 
bedingung fur den FortpflanzungsprozeB kann aber gegeben werden 
(lurch Abnahme der Nahrung. Ansammlung von Stoffwechselprodukten 
oder (lurch Obergang in ein anderes Medium. Werden dagegen die 
AuBenbedingungen konstant erhaJten, so erfolgt ein rein vegetatives 
Wachsen und Vermehren. Der Experimentator hat es also in der 
Hand, (lurch VerSnderung der entsprechenden 8uBeren Faktoren die 
auf Bildung der Fortpflanzungsorgane hinzielenden Wachstumsvorgange 
auszulosen oder (lurch Konstanz der auBeren Einfliisse den Pilz iin 
vegetativen Zustande beharren zu lassen. 

Die Anpassungsfahigkeit vieler Pilze geht aber noch weiter. Man 
kann namlich ein Organ (Zelle, Zellteil), das (lurch Veranderung der 
auBeren Faktoren entstand, wieder unter die AuBenbedingungen ver- 
setzen, bei deren Konstanz nur vegetatives Wachstum vor sich geht. 
Das geschieht aber dadurch, daB man die betreffenden Objekte, die 
(lurch Anhaufung von Stoffwechselprodukten im Nahrsubstrat, (lurch 
Nahrungsmangel oder durch Herauswachsen aus dem Nahrsubstrat ent- 
standen, wieder in frische Nalirlosung, resp. auf frisches Nahrsubstrat 
bringt, so daB sie von diesem unmittelbar umgeben werden. Ist die 
Ausgestaltung der betreffenden Objekte noch nicht zu weit fortgeschritten, 
so ist in einer Anzahl von Fallen eine Umlenkung der bisherigen Ent- 
wicklungsrichtung moglich. und es beginnt von neuem vegetatives 
Wachstum. 

Auf diese Weise war es m6glich, aus einem Sporangiumtrager 
von Phycomyces nitens, aus einem Konidientrfiger von Aspergillus niger. 
aus einer Konidientragerzelle von Penicillium glaucum ein vegetatives 
Myzel zu erzielen. Auch Fruchtkorperteile einiger hoherer Pilze be- 
sitzen die F&higkeit, aufs vegetative Stadium zurlickzukehren, wie es 
durch das V r erhalten von Coprinus ephemerus, Coprinus stercorarius 
und Peziza sklerotiorum dargetan wird. Eine ebensolche Umlenkung 
gelingt mit den Sklerotien von Coprinus stercorarius und den Sklerotien 
der Sklerotinien. 

Andere Organe, die unabhfingig vom Fortpflanzungsprozesse ent- 
stehen, namlich die Lufthyphen von Penicillium glaucum, Aspergillus 

1) Vergl. Klehs, Jalirb. f. wiss. Bot. 19CK), Bd. XXXV, pag. 80. 

2) Pfeffer, 1. <-. Bd. II, pag. 250. 
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niger, Phycomyces nitens unci Mucor stolonifer vermogen in derselbeo 
Weise zu reagieren, indem sie in X&hrlftsung zu Myzel auswachsen. 

Der bei all den genannten Objekten einheitliche Verlauf der 
Reaktion erffihrt eine Ausnahme (lurch das Verhalten des S|K>rangiuros 
von Mucor stolonifer. Wurdc dieses Sporangium untergetaucht , so 
bildeten sich zwar auch Keimschl&uche, aber dadurch, daB diese alle- 
samt sofort Ql>er das Xfihrsubstrat hervorwachsen und an ihren Enden 
Sporangien entstehen lassen, wird angezeigt, dafi die verfinderte Tfttig- 
keit im Sporangium damach strebt, auf dem kilrzesten Wege von 
neueni Fortpflanzungsorgane zu produzieren. Diese Keobachtung ge- 
stattet aber noch nicht anzunehmen, daB das Si>orangiuiu nie Myzel 
bildet wird. Eine solche Annahme wird schon durch das Auswachsen 
des Sporangiums hinfiillig. AuBerdem genflgen die lieiden Resultate, 
die crzielt wurden. noch nicht, urn das beobachtete Verhalten zu gene- 
ralisieren. Auch an der Zygospore von Mucor Mucedo entsteht bei den 
gleichen AuBenhedingungen in den meisten fallen ein Keimschlatich, 
der sofort zur Fruchthyphe wird 1 ). Doch ist chenfalls, wenn auch 
seltener beoachtet worden, daB die Zygospore ein Myzel bildet. 

Es ergibt sich so, daB bei einer Anzahl von Pilzen reproduktions- 
ffihige Zellen odcr Zellteile. die nieht dem Myzel angehoren, unter 
AuBenl>edingungen. die einer myzelialen Entwicklung gflnstig sind, zu 
vegetativen Hyphen auswachsen, also < iebilcle hervorbringen. die ihrer 
Qualitftt nach nicht mit dem Zustande des reproduzierendcn Objektes 
(Ihereinstimmen. Kine Ausnahme macht nach den bisherigen Krfahrungen 
das Sporangium von Mucor stolonifer. das trotz der fiir ein myzeliale^ 
Aussprossen giinstigen AuBenverhaltnis.se. kein Myzel bildet. somlein 
>ofort neue SiNirangieu entstehen lalit. also Neubildiumeii priNlu/.iort. 
die seiner eigenen (jualitiit entsprechen. 

Mit diesen lietrachtungcn sind wir gleichzeitig der Frage der 
vegetativen Vermehrung naher getreten. Sie wird fiir 1'ilze erst voll- 
stiindig gelost sein. Menu man in der Kemitnis der kunstlichen Nabr- 
boden weiter vorgedrungen ist. Narh den bisherigen Krfahrungen 
darf man wohl annehinen, dafi doit, wo reproduktinnsfahige Zellen 
nachgewiesen wurden. auch eine vegetative* Vermehrung m«"»glich >ein wird. 

Die grolite Anzahl der Versuche wurde nun aber so angeordnet. 
dalj keine Veraiiderimg in den Aulienverhaltui^eii eintrat. Vetretati\e> 
Myzel blieb in seiner Nahrlosung, Fruchtknrper lioherer Pilze wurden 
auf ihrem natiirlichen Nahrboden behandelt. Wenn auch nicht bei 

], l:ri*fi'M. 1 « Heft I. \^. L\{ 
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alien Pilzen nacligewiesen ist , dafi Nahrungsmangel den AnstoB zur 
Bildung der Fortpflanzungsorgane gibt, so wird doch bei den meisten 
dieser Faktor maBgebend sein; auf jeden Fall wirkt er auf TeilstQcke 
von Fruchtkorpern, die so ausgelegt werden. daii eine Nahrungszufuhr 
aus der Umgebung ausgeschlossen ist. Unter diesen Umstfinden war der 
Erfolg der im Teilstiick (lurch die Isolierung ausgelosten Wachstumstatig- 
keit derselbe wie bei vielen Myzelien, in deren Umgebung Abnalime der 
Nahrung eintritt: Es wird ein Fruchtkorper angelegt; vorausgesetzt 
nattirlich, dafi dazu beffihigte Zellen vorhanden sind. Dieselbe Reaktion 
tritt aber auch meist an FruchtkSrpern, die auf ihrem Substrat stehen 
bleiben. dann ein, wenn die \ f erletzung so stark ist, da8 dem Objekt 
eine Weiterentwicklung in der angegebenen Richtung unmflglich wird. 
Es erfolgt ebenfalls die Reproduktion eines Fruchtkorpers. Offenbar 
rettet der Organismus, wie Goebel interpretiert, „unter Umst&nden, 
welche der Entwicklung ungiinstig sind, daii „Keimplasma" auf mog- 
lichst kurzem Wege" 1 ). 

Eine Regeneration wild an den Fruchtkorpern dann ausgeftihrt, 
wenn der Eingriff nicht allzu stflrend wirkt, wenn z. B. (lurch TierfraB 
Teile der Oberflfiche oder des Hymeniums weggefressen werden. 

Nun gibt es noch eine Anzahl von Fallen, wo zwar die Beding- 
ungen fiir eine Regeneration gflnstig sind, wo aber doch eine Repro- 
duktion vom Organismus vorgezogen wird. Brefeld konnte z. B. eine 
Regeneration des Hutes von Coprinus stercorarius nur dann erzielen, 
wenn er die Reproduktion von Fruchtkorpern auf dem Sklerotium ver- 
hinderte, und nach M assart erfolgt ebenfalls am Fruchtkorper von 
Agaricus campestris eine Regeneration gewisser Teile nur bei Unter- 
drtickung der angestrebten Reproduktion. Diese an anderen Pflanzen 
schon oft beobachtete Erscheinung ist nach Pfeffer so zu verstehen, 
daB eine korrelative Hemmung der Regeneration von der Ersatztatigkeit 
ausgeht, ..die in der PHanze augenscheinlich zunachst aufgenommen 
und bevorzugt wird und tatsachlich oft okologisch vorteilhafter ist 46 *). 

Was aber die Qualit&t der Neubildungen anbetrifft, so hangt sie, 
falls ein Objekt unter den AuBenverhftltnissen bleibt, unter denen es 
sich normal entwickelt, von dem Stadium ab, in dem sich der Organis- 
mus befindet 3 ). Am Myzel wird Myzel gebildet, am Sporangiumtr&ger 
von Mucor Mucedo und Phycomyces nitens von neuem Sporangiumtr&ger 
mit Sporangien. Fruchtkorperteile reproduzieren neue Fruchtkdrper. 

1) Goebel, Organographies 1898, pag. 122. 

2) Pfeffer, 1. c. Bd. II, pag. 208. 

3) Goebel, Morphologische und biolog. Bemerkungen, Flora 1903, pag. 145. 



258 

Auf ihrem Sub&trat stehen bleibende Fruchtkdrper regenerieren ent- 
weder das Hinweggenommene oder lassen ebenfalls neue Fruchtkdrper 
entstehen. 

Die Bedingungen des Absterbens mycelialer Zellen von 

Aspergillus niger. 

Wenn es auch nicht mdglich ist, die letzte Ursaclie im Proto- 
plasten, durch die der Tod herbeigefQhrt wird, festzustellen ! ), so muB 
doch versucht werden, das Absterben auf innere oder flufiere Faktoren 
zurflckzufQhren *). Es ist demnach zu unter&uchen. ob sich der Tod 
von Myzelzellen bei Aspergillus niger selbstregulatorisch im Verlaufe 
der Ontogenese einstellt oder ob er durch AuBenbedingungen ver- 
anlaBt wird. 

Pan tan el li hat fOr gewisse Stadien der Entwicklung von Asper- 
gillus niger angegeben, in welchem Verh&ltnis die Zahl der toten Zellen 
zu der der lebenden steht 8 ). Darnach leben die meisten Zellen nicht 
Iftnger als 4 — f> Tage; denn „schon am 4.- f>. Entwicklungstage er- 
scheinen die frQher ausgegliederten Zellen auch in isolierten Flocken 
tot und mit der Verdichtung zu einer Decke bleil>en meist nur die 
oberflfichlichen und die Randhyphen am Leben". Da nach Verlauf 
dieser Zeit auch die Sporenproduktion vollendet ist und nach der 
Sporenproduktion lebende Zellen nur eine Ausnahme bilden. so liegt 
es nahe, den SchluB zu Ziehen, dafi mit AhschluB der S|>orenbildung 
korrelativ die Lebenstatigkeit der vegetativen Zellen aufhort. Es wfire 
audi verstiindlich, dafcJ sich bis zu diesem Punkte der Entwicklung die 
Zelle so abgenutzt hat, dali ihr ein Weiterleben unmdglich wird. Xarh 
einer solchen Interpretation wtirden es also innere Ursachen sein, die 
das Absterben der Myzelzellen bedingen. 

Hesteht aber wirklich eine solche Korrelation? Dab ne nicht be- 
htehen muB. lehren die Erfahrungen mit Xylaria arhuscula und Agaricu> 
velutipes. deren Fruchtkdrper ihm'Ii lange Zeit nach der Ahschnftrting 
lebende Zellen enthalten. Es erhebt >\ch infolgedessen die Frage. ob 
die Myzelzellen von Aspergillus niger tatM'ichlich gleiehzeitig mit der 
S|N>renbildung absterben. 

Zur Beantwortung dieser Frage kultivierte irh den Pilz unter 
denselben Bedingungen wie Pantanelli. Ich Mellte de>ha)b eine Xfthr- 
)d>ung von folgender Zu*animensetzuug her: Auf KM) rem H.,<> 1 *: 

I) I'ffff.r, I. r. ltd. II. |«k. J8:J. 
J) DtTfi , 1. v. lid. II, JWl*. >i 
l) I'antaiu'lli, Jahrh. f. witm. BoL, ltd. XL, il*i4, p«g. :;<tS. 
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NH 4 N0 8 , 5 g Traubenzucker, 0,5 g KH,P0 4 , 0,25 g MgS0 4 (0,52 g 
MgS0 4 + 7 aq), 0,02 g ZnS0 4 , 0,001 g Fe, Cl 6 , Spuren von H 8 P0 4 »)- 

Am dritten Tage nach der Impfung konnte ich beobachten. daB 
schon einige Hyphen fruktifizierten. Dieses Stadium w&hlte ich zun&chst 
fflr meine Untersuchungen aus. Das Hyphengeflecht ist noch so 
locker, dati sich die einzelnen Hyphen, die einen Konidientr&ger an- 
gelegt batten, bequem verfolgen lieflen. Derartige Myzelfldckchen habe 
ich sehr oft und mit groBter Peinlichkeit nach toten Zellen durchsucht, 
konnte aber nur konstatieren, daB auch an den Hyphen, die fruktifiziert 
batten, tote Zellen eine Ausnahme bildeten*). Weitaus die meisten 
Hyphen setzten sich aus lebenden Zellen zusammen. Nun ist aber 
noch einzuwenden, da6 Kulturen auf diesem Stadium die Sporenbildung 
noch gar nicht abgeschlossen haben; denn es finden sich noch zahlreiche 
unentwickelte Konidientr&ger. Ich habe aber meine besondere Auf- 
merksamkeit den Zellstr&ngen gewidmet, denen ein vollkommen aus- 
gebildeter Konidientr&ger angehtirte, der selber seine Konidien schon 
wieder zum grofien Teile verloren hatte. In seltenen Fallen entdeckte 
ich tote Gliederzellen. 

Am 4. und 5. Tage treten die toten Zellen in der Weise auf, 
wie es Pan tan el li festgestellt hat Lebendige Zellen lassen sich aber 
bis zum 12. Tage nachweisen, beschr&nken sich jedoch nach Angaben 
Pantanellis. die ich bestatigen konnte, auf die oberfl&chlichen und 
die Randhyphen 8 ). 

Durch das Ergebnis unserer Untersuchung ist die Annahme hin- 
f&llig geworden, daB Sporenbildung und Absterben der Myzelzellen 
zeitlich zusammenfallen. Nun kann aber noch geltend gemacht werden, 
da8 der Vorgang der Fruktifikation die vegetativen Zellen so in An- 
spruch nimmt, daB ihre Lebensdauer verktirzt wird. Infolgedessen 
war zur endgiltigen Losung des Problems noch die experimentelle Be- 
handlung einer anderen Frage notig: Vermag n&mlich eine UnterdrQckung 
der Fruktifikation die Lebensdauer der Zellen zu verl&ngernV 

Die Sporenbildung, die nur bei genQgender Transspiration ni6g- 
lich ist, kann dadurch unterdrQckt werden, dafi der Pilz submers ge- 

1) Pantanelli, 1. c. pag. 306. 

2) Um lebende von toten Zellen zu unterecheiden, benutzte ich ver»chiedene 
Methoden: entweder plasmolysierte ich mit 10°/ Kalisalpeter, oder ich fftrbte die 
Objekte mit Methylenblau. Mit der Zeit stellt sich aber eine solche Cbung ein, 
dafi man derartige Mittel gar nicht mehr braucht Trotzdem wandte ich, auch wenn 
ich glaubte, durch blofie Betrachtung unter dem Mikroskop ein sicheres (Jrteil er- 
halten zu haben, eine der beiden Methoden nachtraglich an. 

3) Pantanelli, 1. c pag. 308. 
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zflchtet winl. Solclie Kulturen erlangt man bequem dadurch. daft man, 
wie 68 Klebb getan hat, oberflfichlich entstandene MyzelflOckchen in 
Nfthrlfeung versenkt. Um von vomherein zu vermeiden, dafi das Myzel 
in Berfihrung rait der freien Luft kam, benntzte ich folgendes Ver- 
fahren: Ich verwandte wieder die L5sung, deren Zusammensetzung ich 
oben angegeben habe, und gewann (lurch Beimengung von Agar ein 
testes Substrat Dieses N&hrsubstrat erwftrmte ich in einem KOlbchen 
solange, bis es sicli verfldssigte, impfte es mil Sporen, die sich durch 
Schfltteln so in der FlQssigkeit verbreiteten, dafi jeder init der Platin- 
nadel heraubgenommene Tropfen mindestens eine Spore enthielt Einen 
solchen Tropfen flbertrug ich auf einen sterilisierten Objekttr&ger, auf 
dem er erstarrte. Da sich der Agar in FlQssigkeit von seiner Unter- 
iage abldst, muiite eine besondere Vorrichtung angebracht werden. um 
dies zu vermeiden. 

Ich schnitt dfinne Olasstreifen (etwa 2 cm lang und 0,4 cm breit). 
die ich, nachdem ich sie durch Hitze sterilisiert hatte, |flber den Agar- 
tropfen legte und mit Siegellack befestigte. Den Objekttr&ger brachte 
ich, mit dem Nfthrtropfen nach unten. in eine Kristallisierschale. legte 
ihn auf der einen Seite auf einen Glasblock, um dem si&eren Myzel 
ein Aufsteigen der entstehenden Gasblasen zu erleichtern. Dann goii ich 
in das KnlturgefKB soviel Nfthrldsung, bis der Objekttr&ger vollstftndig 
bedeckt war. Die Zusammenstellung des \ P ersuches geschah. um eine 
Infektion zu vermeiden, im Dampfkasten. 

Wcnn nun docli einige 8|K>ren ihren Weg an die Oberflache 
fanden. so wurde das hier entstandene- Myzel mit einer sterilisierten 
Pinzette entfernt. 

Nach drei Tagen untersuchte ich die Mihmers entstandenen Kul- 
turen mit Hilfe der angegebenen Methoden auf tote Zellen. Alle Zellen 
erwiesen sich als leliendig. Am 4. Tage datfegen tratcn in alien Kul- 
turen uhgestorbene (iliederzellen auf. deren Zahl mit dem f>. Tagc 
zunahm. Die Myzelzellcn gingen von der Mitte au> zu (irundc, w&hrend 
die Itundzellen lcl>endig hliehen. Also sterben audi hier die am 
frflhesteu ahgegliederten Zellen zuerst ah, wie es Pautanelli an den 
normalen Kulturen nachgewiesen hat 1 }. Am •>. Tage liahen mcIi die 
toten Zellen wieder etwas verinehrt, die Peripherie der Myzelien U'steht 
dagegen duivhweg an* leheudigen Zellen. Doch muU nooh hinzugefftgt 
werden. duU die Zunahme der toten Zellen nirht regeliniiUig vor sich 
geht. In gleichgrnlieii und gleichalten Myzelien herrschen bedeutende 

1) I'AiilHiielli, 1. (V |»ag. 'M*b. 
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Unterschiede, so daB es nicht moglich ist, ein bestimmtes Verh&ltnis 
zwischen lebenden und toten Zellen fiir gewisse Zeiten anzugehen. 

Das Resultat des zweiten Versuchs ist also folgendes: Am 4. 
Tage der Entwicklung treten in den submers gehaltenen Myzelien die 
ersten abgestorbenen Zellen auf, und zwar trifft der Tod zunSchst die 
Zellen. die zuerst abgegliedert worden sind. Daraus ergibt sich aber, 
daB das Alter der submers gehaltenen Zellen das der normal lebenden 
nicht flbersteigt. Trotz der Ausschaltung der Sporenbildung tritt also 
der Tod ebenfalls am 4. bis 5. Entwicklungstage ein. Auch bei ein- 
j&hrigen Pflanzen wird die Lebensdauer der somatischen Teile nur bis 
zu einem gewissen Grade verlangert, wenn man BlQhen und Fruchten 
verhindert 1 ). — Der Tod der vegetativen Zellen von Aspergillus niger 
wQrde demnach selbstregulatorisch durch innere Ursachen herbeigefQhrt. 

Es fragt sich aber weiter, ob nicht auch iiuBere Faktoren hierbei 
wirksam sind. 

DaB gewisse AuBenbedingungen ein frtiheres Absterben der vege- 
tativen Zellen bewirken kdnnen, lehrt die Untersuchung einer Agar- 
kultur. Ich HeB eine solche Kultur, die kreisformig wuchs, einen 
Durchmesser von 3,7 cm gewinnen, wozu eine Zeit von 7 Tagen ndtig 
war. Der fiuBerste Rand bestand aus Hyphen, die noch nicht fruktifiziert 
hatten. Schon unter ihnen tratcn hin und wieder tote Zellen auf. Die 
n&chste Zone besaB eine Breite von 0,2 — 0,3 cm und bestand aus 
einem Myzel, das erst wenig Fruchttr&ger ausgebildet hatte, trotzdem 
eine groBe Zahl abgestorbener Zellen enthielt. Weiter nach dem 
Inneren der Kultur stieg die Zahl dieser Zellen rapid, schlieBlich waren 
lebende Zellen nur noch an der Oberfl&che zu finden. 

Als Ursache, die den Tod von Zellen in solchen Hyphen herbei- 
fuhrt, die noch gar nicht fruktifiziert haben, kommt zunftchst die be- 
schrankte Sauerstoffzufuhr in Betracht Sobald sich einige Hyphen 
tibereinanderlagern . werden die zu unterst liegenden vom Sauerstoff 
der Luft abgeschnitten. Ein weiterer Faktor, der die Lebensdauer der 
dem Substrat aufliegenden Zellen verktirzt, ist wahrscheinlich die An- 
sammlung schadlicher Stoffwechselprodukte. So laBt es sich erklfiren, 
daB der Tod bei den meisten Zellen dieser Agarkulturen frflher eintritt 
als in den vorher untersuchten Myzelien. — Wenn auch nicht in dem- 
selben Grade, so werden dieselben AuBenbedingungen doch auch bei 
den Myzelien auf oder in X&hrldsung von EinttuB sein. Das be- 
weist die Tatsache, daB einzelne lebende Zellen bis zum 12. Entwick- 

l) Pfeffer, 1. c Bd. II, pag. 285. 
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lungstage an der Obereeite von oberflfichlich entstandenen Mysetien 
nachgewiesen werden kdnnen. 

Das Resultat aller Versuche lftttt sidi in (olgender Weise zu- 
sammenfassen : 

Die Lebensdauer der vegetativen Zellen von Aspergillus niger. 
der auf N&hrlOsung gezogen wird, betrfigt durchschnittlidi 4— o Tage. 
Das Absterben der Zellen und die Sporenproduktion fallen aeitlich nicbt 
zusamnien, audi vermag ilie UnterdrQckung des Fortpflanzungsprozesses 
die Lebensdauer der Zellen nicht zu veri&ngern. Die Taftsache, dafi 
lebende Zellen nodi bis zum 12. Entwicklungstage an der Oberfilcbe 
der Kulturen zu linden sind. lflfit annehinen, dafi ftuttere Faktoreo, 
nfimlich beselirftnktere Sauerstoffzufuhr und Ansammlung schfidlicher 
Stoffwediselprodukte den Tod der Zellen frfltaer herbeifdhren, alb er 
selbstregulatorisch eintreten wQrde. 



LaboratoriuiM-Notizen. 

Von L 11. K. LiMbaaer. 

Mit drei Abbildung«n im Texte. 

Wenn wir in der vorliegenden Mitteilung einige Versuchsanord- 
nungen zur Demonstration von Stoffwechselprozessen beschreiben, so 
veranlafit uns hierzu vor allem die gtinstige Erfahrung, welche wir da- 
mit bereits des ofteren, namentlich in populfirwissenschaftlichen Vor- 
trfigen vor einem grOfleren Hflrerkreis machten. Obgleich die verschie- 
denen Produkte des pflanzlichen Gaswechsels durch gewisse Methoden 
teils mit einfacheren Mitteln, teils in exakterer Weise nachgewiesen 
werden konnen, so dOrfte den nachstehend beschriebenen Versuchs- 
anordnungen doch der Vorzug der Anschaulichkeit nicht abzusprechen 
sein; ibnen liegt das gemeinsame Prinzip zugrunde, die ausgeschiedenen 
(Jfase mit Hilfe von Farbenreaktionen nachzuweisen und so einem groBeren 
Horerkreise leicht sichtbar zu raachen. Bei geeigneter Materialwahl 
und unter gtinstigen Versuchsbedingungen gelingt es leicht, die Experi- 
mente binnen einer Stunde oder doch im Verlaufe eines mehrstflndigen 
Praktikums durchzufflhren. Jedenfalls l&fit sich unter alien Umst&nden 
der Farbenumschlag vor den Augen des Hflrers erzielen 1 ). 

I. Nachweis der SauerstofTausscheidung bei der Assimilation. 

In allgemein bekannter Weise wird der von den assimilierenden 
Pflanzenteilen abgegebene Sauerstoff mit Hilfe eines Trichters in einer 
Eprouvette aufgefangen. Diese (Fig. I, /) hat nun folgende modifizierte 
Form. Sie setzt sich nach oben durch ein mit Glashahn {a) versehenes 
Rohr in einen etwas erweiterten Beh&lter (2) fort, der an seinem oberen 
Ende einen einfach durchbohrten Pfropfen als VerschluB trfigt. Durch 
die Bohrung desselben geht ein Glasrohr mit Hahn (d\ welches oben 
in einen kleinen Trichter endigt 

Vor Beginn des Versuches wird (bei geschlossenem Hahne a und 
geliiftetem Pfropfen) der Beh&lter 2 mit entf&rbter Indigolosung gefQllt, 
sodann der Pfropfen mit dem Trichterrohre bei geoflfnetem Hahne b 
eingesetzt. Es wird etwas Indigolosung Qber den Hahn b empor- 

1) Die im Folgenden beschriebenen Apparate, von welchen die beiden ersten 
bereits in unserer „Vorschule der Pflanzenphysiologie" (Wien, Konegen 1906) be- 
Hprochen wurden, kOnnen leicht von jedem Glasblaser ausgefflhrt werden; die Wiener 
„AllgtMiieine I^ehrmittelliandlung" halt sie fibrigens fertig adjiiHtiert auf Lager. 
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steigen, der sodann gesperrt win). Das Trichterrohr soil etwa bis 



zur Mitte 



hinabreiehen. 




Jetzt dreht man die Eprouvette 
fllllt / mit Wasser und setzt die Vor- 
rielitung auf den Hals des die asaimi- 
lierenden I'ttanzen enthaltenden Tririi- 
ters auf. 

Der ausgeschiedene Sauerstofjf satn- 
melf sich in der Eprouvette / an und 
win! von liier auf folgende Weise in 
den Bclifilter 2 cmporgeschalft : Die 
unten mit dem Finger vcrschlossene 
Eprouvette / wird in ein liohes Stand- 
glas, das natdrlich mit Wasser gefflllt 
sein nuiB. flhertragen und eingetaurhL 
Hierauf wird llahn a geftffnet und dip 
ganze Yorrirhtung bis zum Halm h 
untergetauclit. der nun ehenfalls geAff- 
net wird. Der infolgc des Wasserdruckes 
... . aufsteigende Sauerstoff verfSrbt die 

Indigolfoung wieder zu Blau. SrhlieBI 
man jetzt Halm b und nach langsamem Fmporzielien iler 
Kprouvettc audi a, so kann die gauze Yorriclitung hequeni 
demonstriert wenieu. 

(icgenOlier der gewiihnlirlicn Versudisaimrdnung. i«*i 
der sich die I'tianzen in der Indigoliisuni; betinden. t'nfallt 
liier die Xntwendigkeit die rcduziertc Kulturttiissiukeii zu 
neutmllsicren. Audi gextattet die Yerwendung der Indit!<>- 
li'isung ein sidicreret- Arbeiten iiisofern. ids numontlidi 
kleinere Sauerstomiiengen bei|iieiuer niidizuweisen ->iint 
:t\> niitteUt des gliinmeiiileii Spalines. 

II. CO.-Nachwels bei der Atmung. 
Kin Trwkenturni ■ Fig. lit i>t iilMfti luftdidii mil 
eiueni diiidiboluten ['fnipt 1 ersddielibar, durdi <les*en 
oftnung ein hinges, fast auf den (iriuid reieliendes (ilas- 
rolir ftilirl. Man sterkl da- imlerste Knde de>se!lM>n 
durrli ein Slftek rapier und setzt ileu Pfmpf in den H;il> 
lies liefiilio. st> da|j zwiseht'ii Kitrk und Hal- ikh'Ii Kaum 
zuui Kinwerfen eingei|iin|]ener iltuhwii-iSainen. Waiter 
ete. Iileilit. Ileiiu Aulfiillen der Samen ;iut da- Papier 
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verschliefit dieses die Einschntirung, welche zwischen dem oberen und 
deni unteren Teile des Trockenturmes vorhanden ist, so dafi die Samen 
nicht in diese letztere Partie gelangen kdnnen (andernfalls sind sie 
durch den seitlichen, sonst natttrlich verschlossenen Tubus der unteren 
H&lfte leicht zu entfernen). Der Trockenturm winl zu etwa ' d j A der 
H5he rait Samen beschickt, deren ausgeatmetes C0 2 sich ara Boden 
des Geffifles ansamraelt. 

Zum Nachweise der Gasausscheidung bedienen wir uns des N il b 1 au- 
sulfates (Grtibler) nach dem Vorgange von Heidenhain 1 ): Man 
lost eine kleine Brise diese Farbstoffpulvers in Alkohol 
und fQgt unter Umschtitteln solange Kalkwasser zu, 
bis die in einer gut verschlieflbaren Flasche befind- 
liche FlQssigkeit rot geworden ist und diese Farbe 
beibeh&lt 

Die so entstandene rote Losung von Nilblaubase 
gieBt man bei verschlossenem Hahne in die Glaskugel 
am oberen Ende des langen Glasrohres und verschliefit 
diese mit einem Natronkalkrohrchen zur Absorption des 
atmosph&rischcn CO,. Offnet man den Hahn, so Hietit 
die rote Losung in den mit C0 2 angereicherten un- 
teren Teil des Trockenturmes ab, wo sie sich unter 
Aufnahme von C0 2 momentan blau farbt Der Ver- 
such kann mit derselben Samenmenge mehrmals aus- 
geffihrt werden. 
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Fig. III. 



III. C0 2 -Au8scheidung bei der Gfthrung. 

Ein Standzylinder von etwa 20 cm Hfthe und 
4 1 / 2 cm innerer Weite (Fig. Ill) tr&gt an seinem oberen 
Ende eine etwa 6 cm hohe, 8 cm breite Erweiterung 
(ahnlich wie die Eudiometer). Das Standglas wird bis 
nahe seinem oberen Rande mit hefehaltiger Zucker- 
losung gefiillt. so daii die FlQssigkeit fiber die Rohrmundung eines kleinen 
Trichters emporreicht, der verkehrt Qber der Ausmflndung des Standzylin- 
ders in die erwfihnte Erweiterung aufgestellt ist. Nunmehr wird der untere 
Teil der frtiher beschriebenen Gaseprouvette mit Wasser geftillt. und wie 
beim Assimilationsversuchc fiber das Trichterrohr geschoben, w&hrend 
der obere Teil der Eprouvette zum Nachweise des ausgeschiedenen 
C0 2 Kalkwasser oder vorteilhafter die schon erwalinte Nilblaul5sung 



1) Munchener modizin. Woohenschr. 1903, pag. 2041. 
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eatfatlt I'm zu vornieidflD , daB die anfangs mit den Gubtaen 
emp< i Ilefc etwa die enRe Haliiihohrung Apt KproiiTeite ver- 

Btopfi. ist es gut. die Eprouvette erst dann nufztisetzcn . wenn dn- 
OHhi lu-reits tsinigc Zuit vor Mich gegangen ist. Die Prufung der- 
Mtgefangpneii (Jases erf nipt dann getiau so, wie nnler I angegehen isL 
Ea ist wohl iihertiftsteig liitmuuftlgen, dnti die « iaseprouvette fr*tzu- 
klemmi'ii iind daraiif H acliten ist., ilaJJ die aus dein itrilnrrn Twin 
der Kpiouvette verdrftiigte Klflssigkeil nicht titierfliefit. 

Zun - .. - 1 . ! i : - Ml !!"'■!' darauf liitigewiesen. d&fi der Apparat 
inch tionalzt werden kauri, mil ■_■ I r - n ■ J i ^ ■ - 1 t i ^ dii' Keduktion von Indigo- 
blauachwefelsaure bei der intnunoleknlaren Atmang der Hefe in demo»- 
strieren. In dieeem Ftlle mail twtarltch die Erweiterang dee Stud* 
geftfies sowie die Eproavette mit Petroleum oder Ol gefuttt werdeo 
{F1g.ni,*). 
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Ober Wachstum und Geotropismus der Aroideen- 

Luftwurzeln. 

Von K. Uisbauer. 

Mit Tafel IX and X und zwei Abbildangen im Texte. 

Das Interesse, welchem die Statolithentheorie des Geotropismus 
allenthalben begegnete, spiegelt sich in der FQlle der durch sie ange- 
regten Untersuchungen, welche zumeist wertvolles Tatsachenmaterial 
lieferten, eine definitive Entscheidung der strittigen Fragen jedoch nicht 
herbeifQhren konnten. Auch die vorliegende Untersuchung will nur einen 
Beitrag zur Statolithenfragc bringen, ohne sie einer Losung zuzuftihren, 
was bei <lem Charakter des behandelten Themas schon von vornherein 
ausgeschlossen schien. Immerhin muB es ftir die Beurteilung der 
Theorie von Interesse sein, das Verhalten morphologisch gleicher oder 
ahnlicher, beztiglich ihrer geotropischen Reaktionswcise jedoch verschie- 
dener Organe auf das Auftreten von Statolithen hin zu untersuchen. 
Diese Oberlegung veranlaBte vor wenigen Jahren auch Wiesner diese 
Verh&ltnisse an den Perigonbl&ttern von Clivia nobilis und Gl. miniata 
zu prOfen (Wiesner II), von denen nach seinen Forschungen (Wiesner I) 
diese ageotropisch jene positiv geotropisch reagieren 1 ). 

Die Luftwurzeln der Aroideen scheinen infolge ihres ausge- 
sprochenen Dimorphismus in dieser Hinsicht gleichfalls ein besonders 
dankenswertes Untersuchungsobjekt abzugeben. Auf Grund der Be- 
obachtungen von Schimper und Went nimmt roan all genie in an, daB 
die sogenannten Nahrwurzeln durch positiven Geotropismus ausgezeichnet 
sind, w ah rend ein soldier den Haftwurzeln nicht zukommen soil. Ober 
das Auftreten von Statolithenstarke in beiden Kategorien von Wurzeln 
liegen nur wenige Untersuchungen vor, deren Ergebnisse aber mit den 
Forderungen der Statolithentheorie in vollem Einklange stehen. NSmec 
beobachtete in den geotropischen Luftwurzeln von Monstera deliciosa 
Liebm. und Anthurium lanceolatum Knutli normale Statolitlienstarke 
in der deutlich ausgebildeten Columella der Wurzelhaube; Tischler 
bestatigte diese Befunde bei Philod. pinnatifidum Schott, Raphidophora 
decursiva Schott und Anthurium Veitchi Mast Er konstatierte Qber- 

1) Ich komme auf diese und andere einschlftgi^e UnterHUchungen spftter zurflck. 
S. pag. 292. 

Flora 1907. IN 
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dies, dafi junge Luftwurzeln in gewissen Fftllen horizontal oder selbct 
schrfig aufwfirts gerichtet sein kOnnen; in solchen Fillen ist aber anch 
die St&rke (einkOrnig und nicht orientiert oder sie besteht wohl ana 
gr&beren K&rnchen, die aber dann „meist um den Kern gelagert" er- 
scheinen. In den nicht geotropischen Haftwurzeln von Pothoe contains 
fand Haberlandt (II) ziemlich grofie SUrkekOrner in den lufieretm 
Schichten der Wurzelhaube, die jedoch zumeist den inneren Winden 
anliegen und durch die Schwerkraft nicht beeinfloBt warden. 

Die genannten Autoren haben selbst das geotropische Verhalten 
der auf Statolithen untersuchten Wurzeln nicht nfiher geprfflft, beziehen 
sich vielmehr auf die bereits erwfthnten Angaben von Schimper and 
Went Aber auch an dieser Stelle fehlen Experimente fast vollstlndig. 
Die beiden Verfasser betonen vielmehr, dafi die Sachlage n bei einer 
einfachen Betrachtung so klar ist, dafi man sich in einer Deutung katun 
irren kann 44 . Die vorhandenen Experimente beschrflnken sich daher 
soviet mir bekannt, auf einen gelegentlich von Sachs (I) durchgeflUuten 
Versuch mit Philod. Selloum 1 ) sowie vier Versuche mit Luftwurzeln 
eingetopfter Aroideen, welche von Went in den Tropen durchgeffthrt 
wurden. Es ergab sich dabei, dafi die Nfihrwurzeln von Pothos aurea im 
Dunkelschrank ausgesprochen positiv geotropisch, die einer nicht niher 
bestimmten Aroidee hingegen weniger geotropisch reagierten, wfthrend 
die Haftwurzeln von Ph. melanochrysum und einer anderen nicht niher 
bestimmten Aroidee keine geotropische Krflmmung aufwiesen. 

Diese wenigen Versuche dQrften aber (loch zur Charakterisierung 
des (ieotropisimis der Aroideenluftwurzcln nicht ausreichen. Es wftre 
moglich, dafi die KrHimming der langen und kraftigen Nfihrwurzeln 
auf vitaler I>astkrflmmung heruht, wie sie Wicsner (II) vielfach fQr 
nickendc ttlflten nachwies. Andererseits konnte die meist horizontal 
I,age der Haftwurzeln eine (ileichgewichtslage darstellen, an deren 
Zustandekommen der (ieotropismus in irgend einer Weise beteiligt ist 1 ). 
Vor der Entschcidung diescr Fragen crscheint es verfrflht. das Auf- 
treten oder Fehlen beweglicher St&rke in den Luftwurzeln der Aroideen 
zur Beurteilung der Statolithentheorie heranzuziehen. 

Khc irh auf ihr geotropisclics Ycrhalten eingehe, will ich meine 
Heobachtuniren fiber das Waehstum der Wurzeln vorausschicken. Sie 

1) SiuIih utiti»r*<*liii'<i imcli nicht zwIm'Ihmi Xiihr- und Hnftwiirzoln. Yeniint- 
lirh diiMitr M'iniMii Wr»iirln» i»im» NuhrwurzH dt»r Kt»nannt«Mi lflanze. 

*Ji Hahcrlandt hat IwrvitN auf das mO^lichi* Yorlnindon»ein cim 1 * Tntnt- 
\ i»r*aliri»ntm|iiMMii* hinin 1 * iiwii. 
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scheinen mir von Wichtigkeit, da der Charakter der tropistischen Krflm- 
mungen wesentlich von der LSnge der Wachstumszone, der Lage des 
Zuwachsmaximums etc. abhangt Zudem durften diese Messungen auch 
deshalb einiges Interesse beanspruchen, da fiber das Wachstum der 
Luftwurzeln nur ganz sp&rliche Daten vorliegen; sie beschr&nken sich 
soweit mir bekannt auf die Angaben von Sachs fiir je eine Wurzel 
(offenbar eine Nahrwurzel) von Monstera deliciosa und Philodendron 
Selloum, sowie die Beobachtungen, welcheWent an zwei N&hrwurzeln 
von Ph. melanochrysum und je einer Haftwurzel von Ph. melanochrysum, 
Ph. lacerum nnd Pothos sp. ausfflhrte. 

Sachs (I) fand bereits, dafi die wachsende Region bei Luftwurzeln 
auffallend lang ist und die Zone des maximalen Zuwachses weit von 
der Spitze entfernt liegt; der Gesamtzuwachs hingegen soil keine groBeren 
Werte als bei Erdwurzeln erreichen, was nach Went allerdings auf 
das kiimmerliche Gew&chshausleben der Versuchspflanzen zurflckzufflhren 
sei. Went best&tigt im (ibrigen die Sachsschen Angaben ffir Nfthr- 
wurzeln; die Haftwurzeln verhalten sich nach seinen Untersuchungen 
gerade entgegengesetzt ; sie wachsen sehr langsam und haben eine kurze 
wachsende Region; die Stelle des Zuwachsmaximums liegt nahe an der 
Spitze. 

Meine Messungen wurden z. T. im Warmhause des pflanzenphysio- 

logischen Instituts, zumeist jedoch in den Gewfichshausern von SchSn- 

brunn durchgefuhrt, deren prfichtiges Aroideensortiment mir Herr In- 

spektor Vogl in liebenswtirdiger Zuvorkommenheit zu meinen Ver- 

suchen tiberliefi, wofur ich zu w&rmstem Danke verpflichtet bin. Die 

Mehrzahl der Versuchsptlanzen war nicht in TSpfen kultiviert, sondern 

ausgepflanzt und zeichnete sich durch iippigste Entfaltung aus. Damit 

war allerdings auch ein Nachteil verbunden. Die Wurzeln waren oft 

sehr unbequem zuganglich, worunter die Genauigkeit der Markierung 

und Messung litt. Das Markieren war aber auch dadurch sehr miihe- 

voll, dafi infolge der oft schleimigen Beschaffenheit der Wurzeloberfhichen 

die Marken nur schwer haften wollten oder zertlossen. Manche Ver- 

suche wurden auch dadurch zerstort, da8 die Wurzeloberfl&che vielfach 

abgestoBen wird und sich dann nicht selten sogar kontrahiert, so daB 

die gegenseitige Entfernung der Marken, welche an den abgeldsten 

Hautfetzen haften, sich nicht £ndert, obgleich die Wurzel sichtlich stark 

gewachsen ist. In besonders stflrenden Fallen muBten daher diese Ge- 

webereste durch leichtes Reiben vor dem Markieren entfernt werden, 

was umso eher erlaubt war, als das Wachstum dadurch anscheinend 

nicht im geringsten beeintr&chtigt wurde. Die Messungen wurden 

18* 
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mit Hilfe ernes mit Spitzen versehenen Nonius (Sdueblehre) durek- 
gefflhrt 

L Dm WtcbstuM der AroMeeowtmlR. 

Ich gebe in den nachstehenden Tabellen eine Auswahl von Mos- 
sungsergebnissen wieder nnd zwar umfaBt Tab. I Beobachtungen an 
typischen Nfihrwurzeln, Tab. II Messungen an typischen Haftwurzeln, 
wfthrend in Tab. Ill Beobachtungsresultate an solchen Luftwurzeln zn- 
8ammengestellt wurden, deren Charakter sich nicht mit Bestininitheit 
erkennen HeS. Diese letzteren Wurzeln gehOrten insgesamt jOngeren 
Topfpflanzen zu, an welcben bekanntlich ein Unterschied beider Wurzel- 
kategorien zumeist nicht ausgeprigt ist. In jeder Tabelle sind unter 
A. die in mehrtftgigen Intervallen angestellten Messnngen voraus- 
geschickt, wfthrend unter B. tftgliche Messungen verzeichnet sind. Da 
nur diese die L&nge der Wachstumszone genauer erkennen lassen. ist 
auch nur in diesen Fallen der Zuwachs in Prozenten der Wachstumszone 
angeffthrt worden. Die Entfernung des Zuwachsmaximums von der 
Wurzelspitze kann natQrlich gleichfalls nur aus den tftglichen Messungen 
mit annfthemder Genauigkeit bestimmt werden. Es wurde der Berech- 
nung die Annahme zugrunde gelegt, daS die Mitte der maximalen Wachs- 
tumszone am stftrksten wftchst Wenn also bei einer 2 mm-Teilung die 
vierte Zone den stftrksten Zuwachs aufwies, so wurde die Entfernung 
des Wachstumsmaximums mit 7 mm angenommen. 

Die Yersuchspflanzen befanden sich in verschiedenen (iewftchs- 
hfiusern und zwar in zwei Abteilungen des groBen „Palmenhauses~ von 
Srhonbrunn (hier mit „Mittelhaus" und „Warmhaus" l>ezeichnet ). ini 
„Aroidcenhaus" des Schftnbrunner Reservegartens und zum kleinen 
Teile im Warmliause des pflanzenphysiologischen Institutes der I'ni- 
versitiit ( M Inst. Warmh."). Ich fflhre diese Lokalitaten bei den unter- 
surhten Pflanzen an, da bei der Yerschiedenheit von Tem|>eratur und 
Feuchtigkeit in den einzelnen Gewfichsh&usern nur Wachstumsniessungen 
an Pflanzen dessclben Hauses unter sich vergleichbare Resultate liefem. 
Die gtinstigsten Kulturbedingungen herrschten wohl im Aroidecnhause, 
in welchem jedoch nur verhiiltnismtUJig kleine Topfpflanzen in Kultnr 
standen. 
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Tabelle I. 

Wachstum typisoher VUunrvntln. 

A. Messungen in mehrtfigigen Intervallen. 





Name 


Hemerkungen 


« fc s 
in mm 


Beobachtungs- 
dauer 


1 GO 

si 

S g 

O N 

in mm 


Map 

in mm 


Philod. 


Houllctianum I. 


Warmhaus : 
1 ") = 3,5 m 


8,5 


29. 1.-l. II. 
1. II.— 5. II. 


10 
7,5 


3,3 
1,9 




II. 


Warmhaus : 
1 = 3 m 


21 
20,6 


20. L — 1. II. 
J. II.— 5. II. 
5. II.— 8. II. 


23 
26 
16,9 


7,7 
6,5 
5,0 




III. 


Mittelhaus: 
1 = 2,5 m 


8 
10 


12.II.-15.il. 
17. II.— 19. II. 
19.I1.-22.II. 


4 

6 
6,9 


1,3 
1,5 
1,7 




IV. 


Mittelhaus: 

1 — 1 in 

(auffallcnd 

dtinne Wrz.) 


7,2 


22. II.— 24. II. 


2,6 


1,3 


Philod. 


Selloum I. 


Mittelhaus: 

cult 

im Kubel 

1 = 5 m 

d = 1 cm 


•» mm 

00 


1. II.— 5.11. 
5. II.— 8. II. 
8. II— 15. II. 

15.II.-19.il. 
19. It— 22. II. 


59 
49 
151 
71,2 
04,1 


14,7 
16,3 
21,5 
17,8 
21,3 




II. 


1 = 5,5 m 


50 


5. II.— 8. II. 


21 


I 




III. 


1 = 5,5 m 


? 


22. 11—24. II. 


21,1 


10,5 


Philod. 


elegans I. 


Warmhaus: 
l = 6m 


19 
25 


29.1.— 1. II. 
1. II.— 5. II. 
5. II.— 8. II. 
8. II— 12.11. 
22. II.— 23. II. 


21 
33 
13 
19 


7 

8,2 

4,3 

4,7 

6,5 




II. 


Warmhaus : 
1 = 5 m 


12 


29. 1.- 1. II. 
1. II.— 5. II. 


10 
10 


■ 

3,3 
2,5 


Philod. 


bubovatum I. 


Warmhaus : 
1 = 4,5 m 


5,4 


29. 1— 1. II. 


4,1 


1,4 




II. 


Mittelhaus: 


26 


22.II.-24.il. 


10,7 


5,3 



1) 1 — Lfinge, d = Dicke der Wurzel. Bezftglich der Benennung vergl. 
pag. 289, Anm. 2. 
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B. Taglichc Messungen. 



Name* 



Bemerkungcn 




Beol>achtung8- 
dauer 




Philod. Houllotiannm I. 



IMiilod. Selloum 



Philod. eli»^jui« 



II. 



III. 



IV. 



I. 



II. 



II 



111 



Xfthrwurzol 
WarmhniiH 

1 r_ 25 cm ' 
d --- 4,7 mm 

1 -- 4 — 5 in 
d --- ',\J2 mm 



18.IV.-21.IV. 



25 



1 - I- 5 m ■ 

d - 2,4 mm i 15 



i 2*5,2 



18. IV.- 21. IV. 



18. IV. -21. IV. 



23 20. IV.- 22. IV. 



8,2 
7,4 
7,« 

5,5 
7,4 

7,8 

0,5 
7,4 



12,5 32.4 



4 V ) 



I'flanze 
im Kiil»H 
MittelhaiiH 

1 — 5 m 
(11 cm 



ra. 90 22. IV.— LW. IV. 10,7 :t5 



I 



Ersatz wrzl.') ' ra. iU ; 25. VII.- 

1 :- 3 m j 

d - 11 mm i 



■ > - 

■ >.» 



Warm ha us j 15 
1 :i- 1 m 
d 5 mm 

llauptwiir/fl I 

1 1 in 

an d«»rSpit/.r 

ahgfsturlM'it; | 

Krhatzttiirzi'l 

1 o,."i in 

Spitz** drr 15 
llaupt\nirz<'l 
ahifi'-.torhi'ii : 
Kr*at/wiir/.i'l 

1 I" im 
i] '». ." nun 



18. IV. 22. IV 



is. IV. ~ 22. IV 



is. IV. 21. IV 



u,:i 




1«,5 




i:V> 




i:i,<> 




IM 


13 


lis 




\s 




8.1 




1MI 




2:m» 




1 1,2 





3C,«*. 



12,5 2t» 



11,H 



2l». VII. 211,8 .T),5 2S,5 



:u,^ 



2»; 



■12.1 



I- l*ntt»r ,.Er*atzw!irzi'ln" M>ll«'n join* Sritcnuurzoln wiMandon *ord«»n, ««»lih«« 
nnrh «l*»r Ivknjutation odor WrM/unjr d*»r Nahnvur/.td in dtT Naho dor \Vundst*»ll»* 
(•ntht«>h*'ii und die Kunktimi dimT letzt^rcn uhernehmtMi. 
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Name 



Bemerkungen 



4> 2 
O • N 

«£ § 
5.1.2 

in mm 



Beobachtungs- 
dauer 



III 



in mm 



5 

| S a 

B 
W 

in mm 



t 

"I 

in Pros. 



Philod. elegann IV. 



1 = 5 tn j 35 .18. IV. -22. IV. 
d = 7 mm 



V. 



35 



I'hilod. acutatuni 



I. 



II. 



Warm hn tut 

1 - 4 m 
d — - 6 mm 



i = :im 

d — mm 



45 



35 



I'hilod. Hiihovatuni I. 



Mittclhaus , 45 
l-=2,5-3mj 
d = 5,5 mm , 



II. 



HI. 

Philod. tripartita in I. 

II. 
III. 

Philod. (ihiesbrechtii 



Mittelhaus 

1 = 2,5—3 m 

d = 4 mm 

Warmhaus 

Warm hau s 
Warmhaus 
Warmhaus 



Warmhaus 

1 ■-= 4 m 
d = 5 mm 



,'JO 



25 

30 
35 
30 

15 



20. IV.- 22. IV. 



IN. IV.- 22. IV 



18. IV. -22. IV 



12,5 
22,7 

18,4 
10,8 



7,7 
12,0 



13,1 

14,3 

9,5 

9,1 

14,1 
9,3 
8,2 



17,5 35,7 



20 



22 



17,5 



17,5 



18. IV.— 21. IV. 



I 



29,1 



26,3 



12,0 17,5 2ty* 
24,1 



18. IV.— 19. IV. 



! 13,2 
7,4 



21.IV.-22. IV. 

21. IV. -22. IV. 
21. IV. -22. IV. 
21.IV.-22. IV. 

18. IV. -20. IV. 



tt,0 



8,9 



12,5 ' 24,0 



1 2,5 24 



20 



14,*i 15 



29,0 



41,7 



15,1 17,5 , 50,3 



3,0 
4,4 



i,0 



20 



TibHle II. 

A. Messungen in mebrttgigen Intervallcn. 





*- 


Bemerkungen 


n 

lira 


Bcobachtung*- 


11 

In mm 


11 

la an 


Philod 


trijurtitmn 1. 


W«rmliiu- 
Wnml *tu 
cli'in jQngrten 

1 — 10 cm 




2fl-I.-l.il. 
1. It -ft 11. 


H 


-■<■' 




II. 


I»0 M 




29. 1. — 1 - II. 

1. N.-!>. II, 


V 


T^ 




III. 


1 -Son 




39I.-l.tI. 
1. II.— 5. II. 


5 


0,8 




IV. 


1 — fi.fi an 


6 


5. II.- 8. 11. 
& II. — 12. 11. 


A 


2,3 




V. 


1 =. D,4 cm 


4 


5. II.- S. 11. 
S.IL-12.II. 


K.5 


2JH 




VI. 


1 -- 0,1 nn 


:t 


fi. II- 12.11 


8 


2... 


lllilllll 


-lll.UVfltll.il 1 


Mtth>UlHU» 
HnftwilritH 
mi* iMxtem 

N'ndlW 
1 -- 12 mm 




12.11 15.11 


In ' 


:u 




II 


I :v> 




12. 11.-1.".. 11. 


13 


4,.t 




111 


l -j>\ ma 




12. II.- 15. II. 


12 


4.0 




IV. 


I - 12 mm 




12.ll.~i;.. 11. 


W 


:vi 


I'LiUI 


Chit-ltm'hiii 


Wnnutnm. 

Iliiftwiim-I 

nui> li.'iu lei/- 

t.T !f<«!lh. 

I 3d em 




1 . 11.— .V II 

Ml- S. II, 


1 
ft 


i 

l»7 



B. T&gliche Messnngen. 



tfan 




Bemcrkuiigen 


1*1 


Beolinchtunmi- 


111 


S 

III 

S?3 


i s l 








° s* 






& 


s 








In mm 




in mm 


■ i 


in Prw. 


Pliilod. tripariitum 




WarmlimiK 
Wiirzoln ail? 
demll.NodiiH 














I. 


1 - 35 mm 


8 


20.IV.-22. IV. 


4,3 
5,7 


5 


53,7 




II. 


1=26 mm 


8 


do. 


4.4 
4,2 


5 


55 




[II. 


1 = 16 mm 


8 


do, 


4,0 


5 


50 




IV. 


t = 2« mm 

Wurzeln »iih 
denil.(jfnig- 
steni Nodus 


6 


do. 


2,8 
1,!) 


3 


46,11 


















V. 


1 = jti mm 


10 


do. 


4,1 

- 5,5 


5 ' 


41 




VL 


1 = 170 mm 


U 


to. 


6,4 

8,4 
3,5 


9 


45,7 




VII. 


1 = llll mm 


10 


do. 


7 


35 












4.1 






Philod. siiWatum 




Mittnlhaut. 














I. 


1 = 3,5 mm 


3,5 


22. IL— 24. II. 


0,7 

1,1 




20 




11. 


1 = 2 mm 


2 


do. 


0,3 
0,7 




15 


Sy n pm ill in s|>. 


I. 


Wwnthiiiis 
Wurzeln rub 
dem I. Nodus 

1-6 mm 




20. IV.-22. IV. 


1,8 
3,1 








II. 


1 = 7,5 mm 




do. 


2,0 

3.8 m 








III. 


1 = 17 mm 

Wurzeln au» 
dem 11. Nodus 


8 


do. 


3,3 
3,4 


5 


41,2 




IV. 




8 


20.IV.-21.IV. 


2,3 


a 


28,7 


I'uthoB rttlatocaulin 




Warmbaus 
Wurzeln d. 

jiingBleu 

lllti'l' 1 ill Ills 














I. 




3 


19. IV.-20. IV. 


1.2 


2,5 


40 




11. 




3 


do. 


1.4 


2,5 


46,6 


I'nlJins ai'jryrapiis 




Warm bans 














I. 


1 = 19 mm 


4,8 


25.VII.-26.Vn. 


2 


2,5 


41,6 




n. 


1 = 14 mm 


4,8 


do. 


2,6 


2,5 


51,5 



Tiholle III. 

Messmgen an Lull wnrzcln, ileron Clmrakier ills Nftlir- oiler 
Haftwurzeln niclit erkennbar i.-i. 



Nunr 


Bumcrkunifen 


?! 


ItOuloulltUUfF- 

i Inner 


11 


11 








i. .. 


... 


MM MM 


MittCllllHIKI 

iraTopfokult. 


IB 


5. II.- H II 
KlL-12.IL 
12. a— IB. II. 


9 
8 
1W 


3 


Tiicnclls Ingrain 1. 


IimL 
WitnnliauB 

1 llurin 


17 


a i. — 13. i 

18. I — 1ft. I. 

IS. 1.-18. 1. 


I8J 


3,35 

I.H3 


n. 


1 = 70 ran 


n 


31. 1- -6. II. 


u 


t 


m. 


Millcllinn- 

1 ■ 57 mm 


,-... 1 1 


12. II. — IB. 11. 

l3.ll.-ltf.IL 


!.l 


V 
M 


IV, 


\1 hi. -11, .„i- 
1 = 35 mm 


n. 12 


12. IL— IB, II. 
IB. II.— 18. D. 


10.3 
HjJ 


M 


Antliuriiiiii "I.'vmii- 


AmUlimnluuM 

TopfpfUiuf 

I = 4d cm 

d = 8 mm 

horlz. 


15 


22. III.— 24. 111. 


w 


M 


IL 




17 


22. III.- 24.111. 


r.3 


:wi 


Anihuriuro iliaitntiim 


Warm li ami 
1 m 40 mm 


16 


5. Il.-8.II. 
a II.-12. II. 


12 


4 


Anlhur. rmBliiemini ]. 


In»L 
Wartnliftiin 
1 - 17 mm 


4,8 


13. IL-16.H. 
15. 11.— 18. II- 


3.: 


i* 

1.8 


II. 


'-»- 


4,2 


13.II.-I8.Il. 
15.n.-18.II. 


2,3 
1* 


1.1 
l.» 


in. 


1 m lt> mm 


4.4 


13.II.-15.IL 
1S.1I.-18.II. 


3.1 


it 
1,8 


IV. 


1 = 14 mm 




15. IL-iaiL 


<W 


«a 
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Aus vorstehenden Tabellen lassen sich folgende Ergebnisse ab- 
leiten, welche die von Sachs und Went gemachten Angaben teils 
best&tigen, teils erg&nzen. 

1. Die Wachstumszone der typischen N&hrwurzeln ist gegenflber 
der der Erdwurzeln vom Typus der Vicia Faba (wie bereits Sachs angibt) 
auffallend lang; sie bewegt sich zumeist zwischen 20 und 50 mm; im 
Extrem kann sie selbst 90 mm erreichen, aber auch auf 5 — 10 mm sinken. 
Solche Wurzeln haben dann meist &uBerlich den Charakter langer, 
diinner Haitwurzeln. 

2. Die nach Verletzung der Vegetationsspitze auftretenden „Ersatz- 
wurzeln", die morphologisch als Seitenwurzeln zweiten Grades zu be- 
zeichnen sind, verhalten sich beziiglich ihres Wachstums wie N&hrwurzeln. 

3. Typische Haftwurzeln besitzen eine Wachstumszone von 3 bis 
14 mm, doch werden diese Grenzwerte anscheinend selten erreicht 
Die ktirzeste Wachstumszone besitzen solche Haftwurzeln, welche einer 
nur geringen L&ngenentwicklung f&hig sind, wie z. B. die Haftwurzeln 
von Pothos. 

4. Die Wachstumsgeschwindigkeit der typischen N&hrwurzeln ist 
durchschnittlich geringer als die der Haftwurzeln. Sie betr&gt fflr jene 
in der Mehrzahl der Ffille 15— 35 %» Wr diese 40—70%- 

5. Der t&gliche Gesamtzuwachs ist bei N&hr- und Haftwurzeln 
nicht groBer, vielfach sogar kleiner als bei Erdwurzeln (Faba-Typus). Er 
schwankt in den untersuchten Fallen zwischen 1,3 und 26,8 mm bei 
N&hrwurzeln und 0,8—8,4 mm bei Haftwurzeln. 

6. In den F&llen, in welchen der Unterschied zwischen N&hr- 
und Haftwurzeln nur wenig oder gar nicht zum Ausdrucke kommt, 
wie bei Topfpflanzen von Tornelia oder Anthurien, scheint sich auch 
ein intermedi&res Verhalten in der L&nge der Wachstumszone und der 
Wachstumsgeschwindigkeit einzustellen. 

Die in Punkt 5 ausgesprochene Tatsache wurde bereits von 
Sachs hervorgehoben. Went leugnet jedoch dieses Verhalten und 
fiihrt das Resultat auf das schw&chliche Wachstum der Gew&chshaus- 
exemplare zurttck. Ich glaube nicht, da8 dieser Ein wand stichhaltig 
ist und zwar nicht allein deshalb, weil die von mir untersuchten Wur- 
zeln der augenscheinlich sehr uppig gedeihenden Gew&chshauspflanzen sich 
im wesentlichen ganz gleich den von Sachs beobachteten verhielten x ), 

1) Ich gebe naturlich zu, daft das Wachstum yon Freilandpflanzen in den 
Tropen unter giinstigeren Bedingun^Gn vor sich geht als bei den bestkultirierten 
GewachshauHpflanzen ; ich glaube nur unter Berucksichtigung der Wentschen 
Messungen, daft der Unterschied in der Zuwachsgrttfie kein sehr wesentlicher sein kann. 
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aondern hauptsicUka doafaalb, w«l die too Went selbst in deo 
Tropen angeatelltea Messungen || demselben Ergebni*se 
fflhren. So findet Went Mr Nannrni-zdri von l'hil. mclauoclirysuni 
emen tiglichen Geaamtzuwactaa von 20— & mm (|iag. 21 Am Ba£ A 
GrCflen, wekbe von Faba-Wuraeln bei Kuitur to rencnter Lan etwee *, 
bei Knltur in lockerer, fenchter Erde sogar flbertroflen warden (<£lR 
S»ch8 [I] p. 799). BerOcksichtigt man flberdiee, dafi bei Fafaav 
Wnrzeln dec Znwacha mehr als 260% der wachaendea Region be- 
tragen kann, go kommt man zu dem Ergebniaae, dafi daa Nanrwnrxaea 
abaoJut genommen nioht aehneller, relativ (i. e. ira Vergjekh nr Ling? 
der WachstumBzone) sogar weeentlich Ungsamer wachsen als Erdw 
dea gew&knncnen Typua. 

Urn die Beziehungen zwiacben der Llnge der 
nnd der Lege dea Zawachanuzimnnia zur ZnwachBgrOBe and zor Wadac- 
tanugeecbwindigkeit dentlicber bervortreten an lassen, sollen nachlolgeawt 
aw den Tabellen einige vergleichbare Daten zaaammengestellt werdea, 
indem Heaaangen an Pflanzen deaaelben Gewicnahanaea angefnnrt 
warden, welehe an denaelbea Tagen erfolgten. Iefa wink die Bei- 
apiole ana den unter B zsaammengeatellten Heaaangen, da die in 
mehrtagigen Intervallen gemachten Beobachtangen keinen Anbaltspankt 
fiber die Lege dea ZuwacbsmaximninB geben nnd nor cine ungenane 
Beracnnnng der Wachstumageschwindigkeit erlanben. 
A. Nlhrwnrialn. 



Phil. Houllotianatn. 








lo. Linge der 


Zuwactu 


Entfernung dea 


Zunchi in Pros. 


Vurxel WachstumMone 


Zuwaclismaiim. 


der Wacbttumuoae 


I 40 mm 


10,5 mi 


a 1V.5 mm 


26* 


11 25 


8,2 


12,5 


32,4 


V 25 


6,5 


12,5 


26,0 


11 15 


5,5 


7,5 


36,6 


Phil, elegana. 








1 45 


14.3 


22.fi 


31,8 


11 45 


14,6 


•2-2,!, 


32,4 


V 35 


12,5 


17,5 


35,7 



Phil. HnilUBm. 



Phil, nuhorntmii. 




I 45 
11 30 


12,0 


Phil, tripartitum. 
II 35 

1 30 
D 30 


14,6 
8,9 

15,1 
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B. Haftwurzeln. 
Phil, tripartitum. 

No. Lftnge der Zuwachs Entfernung des Zuwachs in Proz. 

der Wurzel Wachstumszone Zuwachsmaxim. der Wachstumszone 

VI 14 mm G,4 mm 9 mm 45,7 

V 10 4,1 5 41 

VII 10 3,5 7 35 

I 8 4,3 5 53,7 

II 8 4,4 5 55 

III 8 4,0 5 50 

IV 2,8 3 46,6 

Phil, subovatuin. 

I 3,5 0,7 - 20 

II 2 0,3 - 15 

In der vorstehenden Zusammenstellung sind die Wurzeln jeder 
Art nach abnehmender L&nge der Wachstumszone angeordnet. Es er- 
gibt sich hieraus (das gleiche trifft iibrigens im allgemeinen auch ftir die in 
Tab. I angeftihrten Versuchsobjekte zu), daB wenigstens in der Kegel mit 
abnehmender L&nge der Wachstumszone die ZuwachsgrflBe sinkt. Gleich- 
zeitig rtickt das Zuwachsmaximum gegen die Wurzelspitze vor. Da 
die ZuwachsgroBe nicht eine ausschliefiliche Funktion der L&nge der 
Wachstumszone ist, was schon in der ungleich schnellen Abnahme beider 
GrSBen zum Ausdrucke kommt, erscheint es verst&ndlich, daB die 
in Prozenten der Wachstumszone ausgedrtickten Zuw&chse, in keiner 
Beziehung zur L&nge der Wachstumszone zu stehen scheinen. Die 
Zahlen der letzten Reihe schwanken zumeist innerhalb geringerer 
Grenzen als die der beiden ersten Kolonnen. Oft nimmt sogar bei 
abnehmender Lange der Wachstumszone der prozentische Zuwachs zu. 

Dieselbe Gesetzm&Bigkeit, welche ftir die Wurzeln derselben Art 
gilt, diirfte im allgemeinen auch ftir die Wurzeln verschiedener Arten 
ja sogar ftir die beiden Kategorien von Wurzeln zutreffen. Wenigstens 
l&Bt sich aus den obigen Tabellen erkennen, daB die Haftwurzeln gegen- 
tiber den NShrwurzeln durch eine kurze Wachstumszone und dement- 
sprechend einen geringeren Zuwachs ausgezeichnet sind und daB ihr 
Wachstumsmaximum naher an die Spitze herangertickt ist, daB jedoch 
ihre prozentische ZuwachsgroBe oft erheblich die der N&hr- 
wurzeln (lbertrifft. 

Die dicken Nahrwurzeln pflegen intensiver zu wachsen (s. Phil. 
Selloum, elegans); ihr Wachstumsmaximum liegt dahef weiter von der 
Spitze entfernt als bei dtinnen Wurzeln (vgl. Phil. Houlletianum). Diese 
Tatsache diirfte beim Eindringen der Wurzeln in das Substrat eine 
nicht unwesentliche Rolle spielen. Je d (inner die Wurzel, desto naher 
muB die bereits ausgewachsene Zone an die Spitze heranrQcken, soil 
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der sich der Wurzel entgegenstellende Widerstand wirksam Oberwunden 
werden. 

Um die Wachstumsverteilung ansehaulich zu machen, sollen nach- 
stehend einige tfigliche Messungen in Extenso mitgeteilt werden. 

A. Nihrwurzeln. 

ltiilodendron Houlletianum. WarmhaiiB. VewuchscUuer: 18. IV. — 21. IV. 

Zonenlinge 5 mm. 

Zuwachs der Zonen an aiifeinanderfolgenden Tagen: 
I. 



II. 



III. 



IV. 



19. IV. 


20. IV. 


21. IV. 


1,0 


1,0 


2 


2,0 


3,3 


4,5 


2,0 


3,4 


3,9 


2,8 


3,3 


0,2 


1,2 


0,0 





0,5 







0,5 






0,5 


• 











1,8 


2,4 


4,3 


1,8 


V 


3,3 


3,0 


1,4 





1,2 


0,2 




0,4 














1,4 


3,0 


e,7 


3,4 


3,8 


1,1 


0,7 


















1,5 




1,9 


1,3 




2,2 


3,4 




1,2 


1 ° 




1,2 








1'liil. Sellouin. Mittelhaus. Krnatzwurzol 75 hii, HauptwurzH 1 in 

Diekc 11,3 mm. 

YrnpriinKlich« Zonenliltitfc * \ ZuwntliH tuirh 24 Std. 

25. VII. 20. VII. 

12,3 mm 1,2 mm 

8,2 2.8 

10,0 :i,o 

10,0 4,4 

9,8 3,4 

io,o 3,2 

9,8 3, I 

10,0 2.0 

8,1 1,8 

7,8 l.o 

K f 7 n 



It U\v urHpriinglieliPii Ziint'tiliintrfii vturcn miL'lt'irh uroli. w onion tlahor in 
(li<*H*in Fallo 1m*miim1<*in niiK**fiilirt. 
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Phil, acutatum. Warmhaus. Zonenlftnge 5 mm. 

Zuwachs der Zonen an aufeinanderfolgenden Tagen 



I. 


19. IV. 


20. IV. 


21. IV. 


22. IV. 


Lftnge 4 m 


1,4 


1,6 


1,6 


2,6 


Durchm. 6 mm 


1,4 


2,2 


2,8 


3,5 




1,6 


3,2 


3,2 


2,7 




2,7 


3,7 


1,9 


0,3 




1,6 


2,0 










1,6 


1,6 








1,0 











1,0 










0,4 



















II. 


1 


1,7 


1,8 


1,7 


Lftnge 3 m 


1,2 


3,1 


3,5 


4,0 


Durchm. mm 


2,2 


4,5 


3,3 


2,5 




2,5 


3,5 


0,7 







1,3 


1,3 









0,5 











0,5 



















Phil, subovatum. 


Mittelhaus. Zonenlftnge 5 


mm. 




I. 





2,5 


1,8 




Lftnge 2,5—3 m 


1,0 


4,2 


3,6 




Durchm. 5,5 mm 


1,0 


5,4 


6,3 






3,2 


6,0 


1,5 






2,0 


3,2 









2,0 


1,2 








1,0 


03 








1,0 


0,3 








0,4 











0,4 













• 






Phil, elegans. Warmhaus. 


Zonenlftnge 5 mm. 


Versuchsdauer 18. IV. — 22. 


I. 


1,4 


1,6 


2,5 


3£ 


I Jingo 3— 4 m 


*.,o 


4,6 


6,4 


8,0 


Durchmesser 5 mm 


2,3 


4,6 


4,1 


2,7 




2,3 


3,7 


0,9 







3,0 


2,0 









1,0 











1,0 










0,5 










0,5 



















II. 





1,2 


1,2 


1,9 


Spitze der Hauptwurzel 
abgestorben. Ersatz - 


1,4 


4,0 


4,2 


5,0 


2,0 


4,4 


3,2 


1.2 


wurzel 0,5 m lang. 


2,0 


1,8 


0,2 





Dicke 5 mm 


1,6 
1,3 
0,5 



0,4 
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Phil, elegant. Warmhaua. Zonenllnge 5 mm. Venaehtdauer : 18LIV. — 22. IV. 



III. 


19. IV. 


20. IV. 




21. IV. 


22. I 


Enatzwurzel 


0,5 


1,1 




1,9 




L&nge 40 cm 


1,7 


3,6 




3,7 




Durchin. 5,7 mm 


2,0 


6,2 




5,3 






2,0 


5,3 




4,3 






2,0 


4,2 











2,0 


2,5 










2,0 


1.0 










1,2 













1,2 























IV. 


1.4 


1,3 




2,6 


0,9 


L&nge ca. 5 m 


1,6 


4,9 




6,8 


6.6 


Durchni. 7 mm 


2,3 


7,3 




7,4 


h,:i 




«> 7 


6,0 




1,6 









2,7 











1,5 


0,7 










0,7 
























Phil, tripartituin. 


\Vannhau8. 


Zonenlftnge 


5 mm. 






I. 


22. IV. 

1,0 

1,5 
2,0 

2,0 
1,7 
0,7 



II. 


22. IV. 

1,7 
2,2 

2,8 
2,5 

2,0 
1,0 







R. Ilaftwurzeln. 

Syngonium up. Wanuhaun. Zonenlange 2 mm. 



I. 


*> 


1. IV. 22. IV. 


II. 




21. IV. 


Wurzt'ln ruh d«»m 


\ 


0,5 




o,7 


Wurzeln ausdem 


0,4 


jfinghti'ii NodiiH 




1,0 




2 2 


2. Nodi 


IK . 


o,»; 


l«Angi» 17 mm 




1,5 

0,3 





5!o 

0,5 



l*uiijrt» 15 


iiim 


o,4 




Phil. tri|iartitum. 


Wnnnlmufc 


l Zonenlangt* 2 nun. 








WurzHn nun 


drill 


1. (jiuigstcm Xodu* 


>• 




I. 


21. IV. 


i 


22. IV. 




II. 


21. IV. 


22. IV. 


Lftngt' 50 nun 


0,5 




1,0 




Luntf*' 1 10 mm 


0,(5 


o.4 




1,2 




2,0 






o,s 


U* 




1.5 




1.7 






o.s 


l.S 




o,<; 




0,8 






1,0 






0,3 











0,3 




























Wurzeln an* 


doni 2. NodiiH. 






I. 


21. IV. 


( 

i 


22. IV. 




II. 


21. IV. 


22. IV. 


I.:iiiK<' 35 iiiiii 


o,r, 




0,9 




hangr 2t> mm 


!,<> 


1,0 




l.o 




2,5 






1.0 


1,7 




1.7 










1.7 


1,5 




1,0 




(I 






0,7 







(1 















III. 


1,0 








IV. 


0,8 


< >,5 


iJingi.' Hi nun 


1." 

1.5 
0,5 









Li'tngc 2<» mm 


1,2 

o,S 




1,1 
o 
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Pothos argyraeus. 


Warmhaus. Zonenlftnge 1,2 mm. 


I. 26. VII. 


II. 26. VII. 


Lange 19 mm 0,2 


Lange 14 mm 0,2 


0,5 


0,7 


1,0 


1,1 


0,3 


0,6 








Pothos celatocaulis. 


Warmhaus. Wurzeln des jungsten Internodiums. 




Zonenlftnge 1 mm. 




I. 20. IV. II. 20. IV. 









0,5 0,5 




0,7 0,9 








Die angeftihrten tfiglichen Messungen scheinen mir zu einem 
interessanten Ergebnisse zu fuhren. Es fallt sofort auf, da 8 die Zone 
des stfirksten Zuwachses sowohl bei Nfihr- als auch bei Haft- 
wurzeln nicht sehr ausgepr&gt ist, jedenfalls lange nicht in dem 
Masse, wie es bei den Erdwurzeln des Faba-Typus 1 ) der Fall ist 
Darin scheint mir nun das wichtigste Charakteristikum der Aroideen- 
luftwurzeln zu liegen. Wahrend die Lange der Wachstumszone und 
die ZuwachsgroBe unter Umst&nden bei diesen und bei Erdwurzeln 
gleich sein kann. ist den Luftwurzeln eine auffallende GleichmSBig- 
keit des Wachstums eigentflmlich. In manchen Fallen wie bei Philod. 
elegans III. tritt eine maximale Wachstumszone (iberhaupt kaum mehr her- 
vor, da eine Strecke von 25 mm in gleichem Wachstume begriffen ist. Es 
mu8 zwar zugegeben werden, dafi bier mdglicherweise ein Messungs- 
fehler unterlaufen ist, der wobl einige Zehntel Millimeter betragen 
kann, aber 0,5 mm gewiB nicht iiberschritt. Dadurch wird jedoch an 
der Tatsache des gleichmafiigen Wachstums nichts geSndert. 

Die charakteristische Wachstumsverteilung tritt besonders klar 
auf den beigegebenen Kurven hervor (s. Taf. X. und Figurenerklarung), 
bei welchen auf der Abszisse die ZonengrSfle, auf der Ordinate der 
24stundige Zuwachs der jeweiligen Zone aufgetragen wurde. Die Zu- 
wachskurven der Luftwurzeln unterscheiden sich auffallig durch ihren 
flachen Verlauf von den steilen Kurven, welche die Wachstumsverteilung 
der Erdwurzeln darstellen 2 ). Man entnimmt daraus, dafi zwischen der 
Wachstumsverteilung bei Aroideenluftwurzeln (N&hr- und Haftwurzeln) 
einerseits, Erdwurzeln andererseits ein wesentlicher Unterschied besteht, 



1) N. Sachs (I). 

2) Der flache Verlauf der Kurve der Partial zuwuchse wurde von Sachs (I) 
boreits fur dip Nahrwurzeln von MonstPra deliciowi und Phil. Selloum erkannt. 

Flora 1907. 19 
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dafi es daher unstatthaft ist, die Nfihrwurzeln in dieser Beziebung den 
Hauptwurzeln. die Haftwurzeln den Nebenwurzeln I. Ordnung an die 
Seite zu stellen l ). 

Der GeotropiMut der Aroideeekrftwiirzela. 

Es wurde schon einleitend erwahnt, daB die Nfihrwurzeln allge- 
mein als positiv geotropisch betrachtet werden, ohne dati hierfflr ein 
zwingender Beweis erbracht worden ware. Ein soldier ist auch nicht 
Icicht zu erbringen, zumal Klinostatenversuche in diesem Falle infolge 
der technischen Schwierigkeiten kaum durchfQhrbar sind. 

Eine grofiere Anzahl von Versuchen wurde zunfichst einfaoh in 
der Weise ausgefQhrt, daB die Wurzeln in horizontaler Zwangsla^e 
fixiert wurden, wobei aber ihr wachsendes Ende frei horizontal schwebte: 
die Fixierung erfolgte stets oberhalb der wachsenden Region, um dieser 
cine freie KrQmmungsf&higkeit zu wahren und um eine etwaige Kontakt- 
wirkung auszuschliefien. Beim Fixieren war (1 be r dies Vorsicht gelniten. 
da die Nfihrwurzeln oft sehr sprode und daher leicht vcrletzlich waren. 
Soweit die Versuche messend durchgefQhrt wurden, sind sie in nach- 
folgender Tabelle zusammengestellt. 



Name 


Datum 

den der 
Wrench*- Beob- 
twgimiH achtung 


(ipsatnt- 

ztiwachs 

in 

mm 


(ieotropischen Verbal ten 


Phil. 


Hnulletiaiium I. 


21>. I. 1. II. 
X II. 


10 
7,5 


Loicht hakeufoniiii? nlmaru 
Kekriiinint. 


*• 


11. 


29. I. ! 1. II. 
S. II. 


2: J 


tmwrandort 


• • 


III. 


IS. IV. 1«>. IV. 

20. IV. 

: 21. IV. 


11,0 
Km; 


2S° 
18° 


• • 


IV. 


IS. IV. \\). IV. 
2<>. IV. 
21. IV. 


\2 

7.1 


27° 

unv<»raiulf»rt 

unveraiidcrt 


• t 


V. 


is. IV. III. IV. 

20. IV. 

21. IV. 


7,4 

7,8 


* P M 

umerandert 
4.-)° 



I* Da Xahr- unci Ilnftwur/.Hn elien'towu* Hauptwurzeln als priiniiro Wurz«»ln 
i in Sinn*' \un Sarh* ill. jmijj. 21 1 /.u «;«*lt«*u hahcn, *o frkeimt man dtMitlirh. da:- 
aihli iin \iirlif*ri*inliMi l-allt' *la*» pli\ Hi«iloi:iv<ln' \ rrhaltt'ii iWai'h^tum. I «tH>tn»|>i^iiui- ■ 
di*r iii«»r|»lni|i.L»is, Immj Jh^'uitat de* Oruaii-* n i«~li t parallel tr« *li t 

2- I * i «* lii*T aimi'^chiMU'ii \N in k«*ltrr*»l m*ii iM/.nrlmm die Xeitfunjj dt*r Wiir/rln 
ziiui ll«»ri/.mit. Kine Krlu'lumt: iiImm* di«* Hori/nntalo i*t (lurch t»iu — Vnr/i'ii ln«i: 
••r»n Iitluli (/I'liiailit. 
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Name 



Datum 



deT 

Versuchs- 

beginns 



5er 

Beob- 

achtung 



Gesamt- 
zuwachs 

in 

mm 



Geotropisches Verhalten 



Phil. Selloum 



I. 



1. II. 



»» »> 



Phil, elegans 



»» 



II. 
I. 

II. 



22. II. 
29.1. 

18. IV. 



»» 



III. 



18. IV. 



«» » 



IV. 



18. IV. 



Phil, acutatum I. 

II. 



»i 



» 



Phil, tri parti turn 
Phil. Ghiesbrechtii 

Anthurium elegans I. 

II. 






»♦ 



'> 



III. 



Anth. leucocarpum I. 



>» 



» 



» 



*» 



Anth. fissum 



i» 



» 






II. 
III. 

I. 

II. 

III. 



22. II. 
18. IV. 

21. IV. 
18. IV. 

22. III. 
22. III. 
22. III. 

22. III. 
22. III. 

24. III. 
24. III. 
24. III. 



5. II. 

8. II. 
15. II. 
24. II. 

24. II. 

5. II. 
8. II. 

19. IV. 

20. IV. 

21. IV. 

22. IV. 

19. IV. 

20. IV. 

21. IV. 

22. IV. 

19. IV. 

20. IV. 

21. IV. 

23. II. 

19. IV. 

20. IV, 

22. IV. 

19. IV. 

20. IV. 

27. III. 

24. III. 
24. III. 

27. III. 
27. III. 
27. III. 



27. III. 
27. III. 
27. III. 



59 

49 
151 
135,3 

21,1 

54 
13 

14,3 
16,5 

13,9 



9,1 

11,8 

8,8 

8,1 

14,6 
23,9 
15,2 

4,3 

13,1 
14,3 

15,1 

3,0 
4,4 

? 

6,8 

7,3 

2,0 
1,7 
1,9 

4,6 
3,3 

8 



20° 

25°; neuerlich horiz. fixiert 
20 „ „ „ 

durch 9 Tage horiz. geblieben 

ureprungl. horiz. Lage unverand. 

30°; neuerlich horiz. fixiert 
15° 



\ vergl. 

h 



30° 

Neuzuwachs 12°; alterer 

Teil 30° 
Gesamtwurzel 30° 
unverandert 

20° 

Neuzuwachs 18°; alterer Teil 32° 

Gesamtwurzel 30° 

unverandert 

15° 

Neuzuwachs 20°; alterer Teil 50° 

unverandert 

schwach geotropisch 

30° \ vergl. 

nahezu unverand. | Fig. II 

50° 

40° 
unverandert 

55° 
/50° 
20° 

ursprungl. Lage von — 60° un- 
verandert 

urspriingl. Lage von 5 ° unverand.; 
dabei deutlich — heliotrop. 

ursprungl. horiz. Lage beibehal ten, 
aber — heliotrop. 

ursprungl.Lage v. — 30° unverand. 

40° 

aus der Horiz. auf — 5 ° aufge- 
krummt (vielleicht infolge 
— Heliotropismus). 



19' 
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Die an den Wurzeln beobachteten KrQmmungen sind zunlchst 
durch ihren flachen Verlauf, bzw. durch den grofien KrQmmungsradius 
des beschriebenen Bogens aufi&llig; zur Illustration dieses Verhaltens 
mOgen beistehende genau nach der Natur angefertigten Skizzen dienen. 
Auch die in Fig. 1 auf Tafel IX abgebildete Wurzel von Tornelia fragrans 
zeigt den Krflmmungsbogen in charakteristischer Ausbildung. Die 
Flachheit desselben h&ngt natQrlich mit der ffir die N&hrwurzeln der 
Aroideen so charakteristischen Lange ihrer Wachstumszone und dem 
geringen Hervortreten der maximalen Zuwachszone zusammen. 

I. 




II. 




ten 



(iootropischpr KriimniungH\erlauf tvpii»olier Nahrwurzeln. 
I. Phil, olepinn (1); II. Phil, arutatutn (II). Natiirl. <ir 

Manrhc Wurzeln, welche nicht als tvpische Nfihrwurzeln gelten 
konnen wit 1 die von Aiithurium leucwarpum und A. fissum zeigen 
trotz urspriinglirh verschiedener I>agc zuin Ilorizont aulier offenkundigen 
negativ-heliotropischen Kriinnnungen keinerlei I^ageanderungen ; sic sind 
zweifellos ageotropisch. 

Die ftherwiegende Mehrzahl dor typischen Nahrwurzeln krfunmt 
>irh jedoch aus dor Ilorizontalen nach ahwfirts. Auffrdlig ist es, dat* 
sic in keinein oinzigen Falle die zahlreichen Heobachtungen , 1km 
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welchen keine genaueren Zuwachsmessungen angestellt wurden, fflhre ich 
hier nicht auf — die Vertikale erreichten, da8 sie sich vielmehr im gflnstig- 
sten Falle selbst im Verlaufe von mehreren Tagen nur bis 55 °, gewohn- 
lich nicht einmal soweit unter die Horizontale senkten. Die „Ersatzwurzeln" 
verhalten sich ebenso wie die Nfthrwurzeln *). 

Ob diese Kriimmungen geotropischer Natur sind laBt sich nicht 
immer sicher entscheiden. DaB sie als Lastkrtimmungen anzusprechen 
w&rcn, ist von vornherein wenig wahrscheinlich, da das Gewicht der 
Wurzelspitze gegenuber den krftftigen Nahrwurzeln, welche in der wachsen- 
den Region einen Durchmesser von 0,5—1 cm erreichen kSnnen, kaum 
in Betracht kommt Zudem spricht gegen diese Deutung auch das 
augenscheinlich mit aktiver Kraft erfolgende Eindringen der Luftwurzeln 
in den Boden. Cfberdies wurden eine Anzahl Versuche in der Weise 
durchgeftihrt, dafi die gesamte wachsende Region um jede Lastwirkung 
auszuschlieBen durch eine feste Unterlage gesttitzt wurde. In diesem 
Falle krtimmten sich die Wurzeln wie bei den Sachsschen Glasplatten- 
versuchen (I. [ges. Ab.] pag. 794) stets bogenformig auf, die Konkavitfit 
nach unten gewendet. Es bleibt nur fraglich, ob die oben erw&hnten 
Krummungen nicht zum Teil durch einseitig einfallendes Licht beeintrachtigt 
wurden. Wenngleich getrachtet wurde, die horizontal liegenden Wurzeln 
eincr tiberwiegend seitlichen Beleuchtung auszusetzen, so lieB es sich 
doch vielfach nicht vermeiden, daB auch starkes Licht von oben ein- 
strahlte und moglicherweise zu negativ heliotropischen Kriimmungen 
AnlaB gab. 

Zur Entscheidung der Frage wurden die Enden der Nahrwurzeln 
in Blechdosen eingefuhrt. deren durchlochter Deckel mit Watte hin- 
reichend lichtdicht verschlossen wurde. Leider imifite ich mich auf 
einige wenige Versuche beschrSnken, da umfangreichere Versuchsreihen 
in den dem groBen Publikum geSffneten Gewftchshausern nicht gut 
durchfiihrbar waren. Ich fiihre nachstehend nur die wenigen Versuche 
an. bei welchen gleichzeitig Zuwachsmessungen ausgeftihrt wurden. 

(Tabelle iiehe nllchtte Seite.) 

Mit vereinzelten Ausnahmen kriimmten sich alle typischen Nahr- 
wurzeln, einschlieBlich Phil. Selloum und Tornelia fragrans (s. Fig. 1 
Taf. IX) auch bei LichtabschluB abwfirts, erreichten aber auch unter diesen 
Bedingungen, trotzdem die Versuche tagelang fortgesetzt wurden, die Ver- 

1 ) Die nach Yerletzung der Nfthrwurzeln auftretenden Ersatzwurzeln gleichen 
also in jeder Hinsiclit (vergl. pag. 277) den Nfthrwurzeln selbst, nicht aber den echten 
an diesen entspringenden Nebenwurzeln, welche nach Went (1. c. pag. 34) nicht 
oder kaum geotropisch reagieren. 
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Dunkel 


versuch 


e. 






Dat 

des 

Versuchg- 

beginnti 


um 


Zuwachs 

in 

mm 




Name 


dcr 

Beob- 

achtung 


Geotropitchea Verhalten 


Phil, acutatum 




20. IV. 


21. IV. 


9,5 


achwach poaitiv geotropiach 


Phil, tmbovatum 




21. IV. 


22. IV. 


0,0 


20° unter die HorizontaJe genetgt 


Phil, tripartitum 


I. 


21. IV. 


22. IV. 


8,9 


30° 


»• ♦» 


II. 


21. IV. 


22. IV. 


14,6 




Phil. Houlletianum 


20. IV. 


22. IV. 


13,9 


unverlndert horizontal 


Phil, elegant 


I. 


20. IV. 


22. IV. 


19,7 


%% «, 


»» *» 


II. 


18. IV. 


21. IV. 


53,6 


nach 24 Stunden etwa* aufge- 
rirhtet, hierauf in die Huri- 
zontale zurflckgekehrt und 
in dieser Lage verbliel>en 



tikale nicht. Diese Wurzeln sind demnach zweifellos j>ositiv geotropisdu 
doch ist ihr Reaktionsvermogen (oder ihre geotropische Sensibilit&t?) 
ein auffallend geringes. 

Eine Ausnahme bildeten nur die Nfihrwurzeln von Phil. Houlle- 
tianum und Phil, elegans, welche, wie die vorstehende Tabelle zeigt, im 
Dunkeln horizontal wciterwachsen 1 ). Ob die Wurzeln dieser Arten 
t&tsfichlich unter alien Umst&nden oder nur im Dunkeln ageotropisch 
sind oder ob ihr (Jeotropismus periodisch sistiert wird. lSBt sich auf 
Grnnd der wenigen Versuche nicht entscheiden. Ich halte jedoch die 
letzte Deutung aus Analogie mit anderen Fallen fflr wahrscheinlich. 
Audi die Wurzeln von Phil. Selloum wuchsen bisweilen im Liohte 
(einmal trotz neuntagiger Versuchsdauer!) horizontal weiter, wiihrend 
sie sich in anderen Fallen deutlich kriimmten. Dieselbe Erscheinung 
habe ich an Tomelia fragrans heohachtet. Im Warmhause dcs pftanzen- 
physiologischen In>titutes wurde u. a. eine 150 cm lange Wurzel einer 
Topfpflanze beobachtet. welche unter annahernd gleichbleibenden Ile- 
dingungcn kultiviert (lurch 7 Tage bei einem mittleren tiiglichen Zu- 
wachs von f>,l mm vollig horizontal weiter wuchs. Erst am X. Tatie 
zeigte Mch eine schwache Krtimmung nach unten. welche in den nftchsten 
Tagen zunahm. obglcich der mittlere Zuwachs auf U> mm geMinken 



li I>i<* VpffPtatinn*hedin?un(?<Mi d«»r in Bhvhdosrn nngefulirton Wurzoln maron 
7.wi»ifolln«» infulgc d«T grollvn Luftfpurlitipkt'it jriinstiffor al* di«» dor fn»i *arh<4»n<1<*n 
Wum*ln. I>io wnlunkrlten Wurzeln waren dalior stot* mil einem dicliton IVIz 
\on W ur/.»*lhaart>n b<*kh a idet. 
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war. An item Unterbleiben iter KrQmmung in iter ersten Woche iter 
Beobachtung kann demnach nicht iter geringe Zuwachs Schuld getragen 
haben 1 ). Da dieselbe Tornelia - Wurzel spfiter wiederholt neuerlich 
untersucht unit iter Regel cntsprechend positiv geotropisch befunden 
wurde, so liegt die Annahme nahe, dafi auch bei diesen Wurzeln eine 
periodische Sistierung des Geotropismus vorkommen kann. Ich halte 
diese Erkl&rung urn so eher fQr zutreffend, als junge Wurzeln von 
Tornelia unit anderen Aroideen sich gleichfalls ageotropisch verhalten 
und lange Zeit geradeaus weitcrwachsen , was auch von Tischler 
bereits angegeben wird. 

Das Verhalten der typischen Haftwurzeln entspricht vollkommen 
den bisherigen Anschauungen. Zahlreiche Versuche wurden namentlich 
mit Haftwurzeln von Phil, subovatum, tripartitum und Houlletianum an- 
gestellt, wobei aber hochstens ganz unbedeutende Lageanderungen urn 
wenige Grade, niemals geotropische KrCimmungen wahrgenommen werden 
konnten; die ihnen ursprtinglich erteilte Lage bzw. die anfangliche 
Wachstumsrichtung wurde vielmehr im Verlaufe des Wachstums ziem- 
lich genau beibehalten. Die typischen Haftwurzeln konnen daher weder 
als positiv noch als transversalgeotropisch bezeichnet werden. 

Ich komme demnach zu folgenden Ergebnissen: 

Die typ. Nahrwurzeln der Aroideen sind zweifellos zum 
groBen Teile positiv geotropisch, doch ist ihr Geotropismus 
in bei weitem geringerem Mafie ausgepragt als bei gewohn- 
lichen Bodenwurzeln. Manche unter ihnen sind aber auch unter 
gunstigen UmstSnden wenigstens periodisch ageotropisch. 

Die typ. Haftwurzeln sind stets ageotropisch. Dasselbe 
Verhalten zeigen solche Luftwurzeln von Anthurien unit an- 
deren Aroideen, deren Charakter als N&hr- bzw. Haftwurzel 
(in iter Kultur) nicht sicher festzustellen ist. 

Bezflglich des Auftretens von Statolithenst&rke wurden folgende 
Arten einer anatomischen Untersuchung unterzogen. 

A. Geotropische Wurzeln von 
Phil. Houlletianum 5 ) typische Nahrwurzel 

Sell ou in C. Koch 
elegans 



f, UCUV/UIII V. AXV/VslI «, .« 

„ acutatum Schott „ „ 



1) Ein pleichzeitig mit einer annahernd gleich dicken und 50 cm langen 
Luftwurzel von Pan dan us utilis durchgeffihrter Versuch licB schon am zweiten Tage 
eine ausgosprochene positive geotro])ische Kriimmung erkennen, obwohl der mittlere 
Zuwachs nur 0.8B nun betrug. 

2) Namen bzw. Autoren nach den Etiketten der SchOnbrunner Gewftchshftu^er. 
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Phil, rattovatum Schott typiiiche Nihrwurxel 

„ tripartitum Schott 
TornelU fragrans Gaitier 
Epipremnam mirabile Sch. 
Anthurium elegans Engl. 

„ regale Lind. et Andr. 

„ digitatnm Kanth 

„ Appunianam Schott 

„ craatinervum 

B. Nicht geotropische odor periodiach ageotropische Waneln ron 

TornelU fragnuiH Guitier vom 12. II.— 24. II. ohne Krttmmung achrig anf- 

wirts wachsend 
Phil. sabovatnm Schott typische Haftwuneln 

„ tripartitam Schott „ „ 

M pteropus Mart. n » 

„ pedatnm Kunth 8,5 cm lange, horii. wachnende Wurxeln ana den 

jfingHten Internodinm 
gigantenm Schott ageotropische Haftwnreel 

Houlletianum nicht geotropiach reagierende Nihnrunel a. pag. 288 

elegans „ „ „ „ a. pag. 288 

Tornelia fragrans Guitier „ „ „ Luftwnnel k. pag. 2R8 

„ „ „ vom 12. II.— 24. II. ohne Krummung vchrig aaf- 

wirta gewachsen 
Monrtera dimidiate Hort. vom 12. II.— 24. II. ohne Kruromang M*hrig anf- 

wirts gewachflen (junge 2,5 cm lange Wand) 
Epipremnum mirabile Sch. Ilaftwnrxel 

Anthariam sulmignatum Schott ageotropische Luftwurzeln 
fimuin C. Koch „ 

leucocaqmm Schott „ 

„ crass i no n inn ., 

„ t'fn^giuiii S4*hott „ ., 

., ovalifolium „ 

Die anatomisdie l T ntersudiung <ler typisdien X&hrwiirzeln auf 
Statolithen ergah nidits wcsentlich Xeues. In alien untersuchten Fallen 
ist wie bekannt cine Columella in tier Wurzelhaube deutlich diffe- 
renziert: vielfach (Phil, elegans. acutatum u. a.) ist sie an einer auf 
Fflrbung des Zellsaftes heruhenden Uotf&rbung schon makroskopisch 
deutlich erkennhar. Die Zellen der Columella fflhren stets deutlich 
orientierte Starke. Findet sidi Starke audi auBerhalh tier Columella 
im (Sewehe der Hauhe odor der Wurzdzpitze selhst. so bcsteht sie atets 
aus auffallend kleinen. nicht orientierten Knrndien. 

Interes>anter gestaltcte *idi die CnterMidiung soldier Wurzeln, 
weldie nidit geotropisdi reagierten. Es wurden Xfihrwurzelii unter- 
sucht. weldie im Dunkeln keine Krttmmung ausgefflhrt hatten (vgl. 
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oben S. 288) sowie junge Wurzeln von Tornelia, welche in diesein Stadium 
zumeist gleichfalls ageotropisch erscheinen. Die Erwartung, in diesen 
Fallen keine Statolithenstarke zu finden, wurde jedoch getauscht; der 
Statolithenapparat ist hier ebenso schon ausgebildet wie in den geo- 
tropisch gut reagierenden Nahrwurzeln. Dasselbe gilt ftir die Luft- 
wurzeln der Anthurien. Auch hier zeigen die nicht geotropischen Wur- 
zeln von Anthurium tissum eine ebenso deutliche Columella wie die 
geotropisch sensiblen Wurzeln von Anth. elegans u. a. 

Anth. crassinervum schien sich zunachst allerdings der Theorie 
entsprechend zu verhalten; in der Haube felilten Starkekorner voll- 
st&ndig. Wie messende Versuche an Wurzeln aus derselben Stamm- 
region ergaben, war in diesen das L&ngenwachstum bereits erloschen. In 
alien Wurzeln jungerer Stammpartien fand sich, sofern sie noch wachstums- 
fahig waren, Columella und orientierte Starke in typischer Ausbildung 
vor. (Die Lage der Wurzeln ist aus der Fig. 2 Taf. IX zu entnehmen.) 

Die Untersuchung zweifellos ageotropischer Haftwurzeln ergab 
ausnahmslos und ebenso typisch wie in den N&hrwurzeln das Auftreten 
einer Columella mit orientierter St&rke. Die Columella ist allerdings 
in diesen Fallen auf eine kleinere Zahl von Zellen beschr&nkt als in 
den Nfihrwurzeln; bisweilen findet man an medianen Langsschnitten 
nur eine Gruppe von 5— (> Zellen mit deutlicher Statolithenstfirke vor. 
Diese Tatsache findet jedoch ihre einfache Erklfirung in den an und 
ftir sich bedeutend geringeren Dimensionen der Haft- im Vergleiche zu 
den NShrwurzeln. An guten medianen Schnitten durch die Scheitel 
wachstumsfahiger Wurzeln wird man jedoch den „Statolithenapparat" nie- 
mals verraissen. 

Ich finde demnach, daB sowohl NShr- als Haftwurzeln der 
Aroideen stets und ganz unabhangig von ihren geotropischen 
Eigenschaften Statolithenstarke in der wohlausgebildeten 
Columella der Wurzelhaube ftihren. 

Es fallt freilich nicht schwer, auch diese F&lle mit den Forde- 
rungen der Statolithentheorie in Einklang zu bringen; man braucht nur 
die — allerdings nicht beweisbare — Annahme zu niachen, da6 in den 
ageotropischen Wurzeln die geotropische Sensibilitat oder Reaktions- 
fahigkeit erloschen ist ohne da8 der Statolithenapparat rQckgebildet 
worden ware. Ich fiirchte jedoch, durch eine derartige Deutung einer 
Selbstt&uschung zu unterliegen und begnQge mich mit der bloflen Kon- 
statierung der Tatsache. 

Derartige Tatsachen, welche sich zunachst wenigstens mit der 
Statolithentheorie nicht in Einklang bringen lassen, sind bereits in 
grdBerer Zahl bekannt. 
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A us eigener Erfahrung kann ich noch die Luftwurzeln von Chloro- 
phytum comosum anfflhren. Die Yersuche wurden in der Weise an- 
gestellt, daB uiit dem Mutterstocke in Verbindung stehende BlattbOsohel 
in entsprechend grofie Blechbtichsen uiit durchlochtem Deckel eingefQhrt 
wurden. Durch VerschlieSen der Offnung mit einem dichten Watte- 
bausch wurde eine hinreichender Lichtabschlufi erzielt. (Die neu sich 
entwickelnden Blfitter waren vollig etioliert!) 

Die Anlagen der Luftwurzeln entwickelten sich unter diesen Ver- 
h&ltnissen sehr rascb. Die von einem dichten Pelz von Wurzelhaaren 
l>edeckten Wurzeln wurden teds in horizontal, teils in schrftge Rich- 
tungen gcbracht. Ich gebe nachstehend eine Versuchsreihe wieder. 

I. W urzctl horizontal. Zonenl&nge 1 mm. 

Zuwachs der Zonon an aufcinanderfolgenden Tagcn : 



13. HI. 




14. III. i:>. III. 









0,3 0,2 




0,4 




2,7 3,1 




1,5 









0,2 

















10. III. l^ago m»it Yeniuchsbeg 


inn unvcrandert (Vers, photograph iert am 


17. III., 




8. F 


ig. 3 Fig. IX). 




II. Wurzol horizontal. 


Zononlftnge 1 mm. 




13. III. 




14. III. 









1,1 




1,8 




2,4 














li). III. 


I*ag« 


' unvfriindcrt horizontal. 




111. Wurzol M'hriljr aufwarU. 


ZoiHMiliinge 1 linn. 




i:t. III. 




14. in. i;>. 111. 









0,7 2,3 




i,:> 




2,0 1,2 




0,7 




o 




u 








11*. III. I*ag«» wiihrtMid 


do* ganz«Mi Wrsurh* innorandort. 





Ohgleich nach diosen und anderen Yersuchen die Luftwurzeln 
von Chlorophytuin als ageotropisch bezeichnet werden miissen. ergah 
die anatomische rntersuchung das Vorhandensein einer deutlichen 
Columella uiit gut orientierter Starke. 

Ich balte es nieht f(ir uberfliissig, noch einige andere hierher ge- 
hiirige Fiille aus tier l»ereit> >o reirlien Literatur fiber diesen liegen- 
stand zu>ammonzu>telleii. ohne dabei irgendwic eine Yollstamligkcit an- 
zu>treben. 

(iius, welcher auf Yeranlas>ung Wiesners die positiv geotmpi- 
schen I'erigone von (li\ia nobilis unterMiclite. fand keine au>gesprocliem» 
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Orientierung der Starke 1 ). Wenngleich in einzelnen Zellen eine Ten- 
denz der Starke zu sinken zu erkennen war, erschien sie doch in der 
ttberwiegenden Mehrzahl der F&lle nicht orientiert. 

Audi Samuels findet in einer Reihe von Fallen keine Cbcrein- 
stimmung mit den Forderungen der Theorie. So fand er bei einer 
Form von Amaryllis im Perigon eine ein- bis zweischichtige Starke- 
scheide mit einseitig gelagerter Starke, obgleich das Perigon keine 
geotropischen Eigenschaften zeigte. Die Gegenwart beweglicher Starke 
ist hier jedoch nach seiner Meinung „eine gttnstige Voraussetzung fftr die 
Entstehung geotropischer Eigenschaften in der phylogenetischen Entwick- 
lung der betreffenden Pflanzenart" (1. c. pag. 278) oder es liegt eine Rttck- 
bildungserscheinung vor, wobei die Sensibilit&t erloschen, der Statolithen- 
apparat aber noch erhalten ist In den anscheinend geotropischen Fila- 
menten von Epilobium angustifolium fanden sich nur kleine und an den 
Wanden zerstreute St&rkekornchen vor; in diesemFalle ist also die Krum- 
mung Gberhaupt nicht geotropischer Natur oder es erfolgt die Geoperzep- 
tion auch (lurch die zerstreut liegenden Kornchen (pag. 280). In den 
vermutlich nicht geotropischen Perigonblattern von Yucca filamentosa 
wurde hingegen Statolithenst&rke gefunden, doch liegt hier wohl eine 
„bedeutungslose Erscheinung" vor. Samuels findet, daB die von ihm 
mitgeteilten Tatsachen „zugunsten" der Statolithentheorie sprechen, was 
nach meinem Dafurhalten fur obige Beispiele keineswegs zutrifft; diese 
Tatsachen widersprechen vielmehr augenscheinlich der Theorie und 
konnen nur (lurch neue Hilfsannahmen mit ihr in Einklang gebracht 
werden. 

Auch die interessanten Untersuchungen Tischlers, welche der 
Mehrzahl nach tatsachlich zugunsten der Theorie sprechen, halte ich zum 
Teil fur nicht einwandsfrei, zumal infolge der Fiille des behandelten 
Materials begreiflicherweise Wachstumsmessungen nicht ausgefiihrt 
wurden und es daher zweifelhaft bleibt. ob nicht in manchen Fallen 
das Fehlen von Starke in ageotropischen Wurzeln darauf zurOckzuftihren 
ist, daB das Wachstum bereits erloschen war. Dies scheint mir nicht 
bloB fur die Beobachtungen an Haftwurzeln der Aroideen zuzutreffen, 
sondern konnte vielleicht auch bei den im Juni untersuchten Kurz- 
wurzeln von Aesculus und den Anschwellungen von Podocarpus und 
anderen anscheinend ageotropischen Wurzeln der Fall gewesen sein. 



1) Dieser Befund blieb bisher unwideraprochen. Weim Samuels sagt, Gius 
ware zu keinein bestimmten Resultate beziiglich der Stflrkeverteilung gelangt, so 
beruht dips auf einer Ungenauigkeit. Gius kaui zum best im in ten Resultate, dafi 
die Starke unbestimmt orientiert ist. 



Auch an dor* Ergehnisse dfirftcn nach nicinem Dafflrhalten nirhi 
implMtffll der Theorie HUWlBt werden konneii. ehe niclit etngehemler* 
i'\|>i i i'Lino[ilplle I'merMiclningoii vorliegcn. 

Tischler wetst darauf bin, daB diu jungcn Seitcnwurzeln nocfa 
keine oricntierte Starke besitzen iinil dementsprerhend ageotropiscb 
Kind (Z. It bcj Vjcia Fabai, w ah rend sie geotropisih rcagicreii, solwibi 
die Starke ihie SlHtolithenfunkli"n auszuiHien hcginnt. Nach Sachs 
jl. pag. 895 li. Fig. 7t>) sind aher gcrade die jungen Seilenwurzeln. 
wciiii sie die Riiidcn/elleri dtiichlirecheii, alsu iiucli Ti stiller oocb 
ktiiiic orio a ti arte Starki? besitzen. stark gpiitin|ii.scli, wovon man »ich 
Iffjafcl li tier/ en gen kann. I>ie narh rmtaflfllUffll der Hauptwurze) iwier 
bestiriunlen t'instaiideii utiftretcitden Seitenwur«;lii. woldie bi-kanutlidi 
fine tUfKdhwt vertikale Ijge einnelimen. sollen sdion von vornheran 
St;it.iliilicii.-i;irlt' besitzen. Tischlcr ttdietnt geneigt. daraux die Lagu 
djesor Wurzeln erklflren zu wolleu, rlonn er betnerkt. „es ist schwer 
anzundunen, ilali beides fnamlich ..Stimniungswechsel" mid gleich- 
,"'iN''<- Ansbildung der Statolitbeiistilrkci nicln in Xusanimctihang aichen 
sollte!" Durch die vorn Anfango an aitsgcpragle Statolitheiul&rke 
kfmnte wohl eine Verstarkung nder ein rruhzoitigea Eintroten der geo- 
tri>pi^i-)i<>ti I'erzepltou iinil Kenktion erklitrt werden; die Auderting ties 
gvotropUchcn i lienzninkels berulit abcr wohl nicht einfach anl einem 
ver&tArkten (ieotroptemus. Wenigstens ist e> nicht wahrsrheinlidi. <laU 
>ich ilii'M' Wiirzehi bczuglirh ihrcs (ieotr<>|iismus anders als normale 
Seitenwurzeln verhalten. 

Aus diesen wonigen Beispielen geht schon hervor, daB ein wenn 
auch verhaltniamaBig kleiner Teil der bisherigen anatomischen Befumle 
sich nicht als Stdtze der Theorie verwerten laBt, ein anderer der Theorie 
direkt widerspricht. Diese letzteren Falte k&nnen allerdings durch 
Hilfshypothesen mit der Theorie in Einklang gehmcht werden: es mag 
auch sein, daB die Deutungen der anscheinend wider3]>rechen<len Ergeb- 
nisse zutreffend sind: ein Beweis, daB sie zutreffen, wurde nie erbraeht 
und kann auch zumeist nicbt erbraeht werden. Eine Herechtigung, die 
den Forderungen der Theorie eutsprechenden FaJle als Induktions- 
beweise zu ihren Gunsten zu verwerten, die flbrigen jedoch durch un- 
bewiesene Annahmen init ilir in Einklang zu bringen, scheint mir nicht 
vorvuliegen, solange nicht die Theorie durch anderweitige Untersuchungen 
eine sichercre Stiitzc erfahren hat als higher. 

DaB aber die bisher bekannten Tatsachen noch keineswegs ein 
befriedigendes I'rteil erlauben, inuB leitier zugegeben werden. Bisher 
pHegten die Schuttelvcrsuche als bester Beweis der Stat oli the ntheorie 
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angesehen zu werden. Der Einwand, dafi durch das SchQtteln an sich 
die Sensibilit&t des Plasmas gesteigert werden kflnnte. welcher von mir 
gelegentlich eines Sammelreferates und von Fitting erhoben wurde, ist 
durch die letzten Versuche Haberlandts (III) widerlegt worden. Doch 
steht der Verwertung der Schfittelversuche ein anderes Hindernis im 
Wege. Diese Experimente beweisen hochstens, daB das sensible Plasma 
den von den Stfirkekdrnern ausgefibten StoB perzipiert, daB aber auch 
der statische Druck dieser Kdrner perzipiert wird, folgt daraus keines- 
wegs. Wir kennen vielmehr keinen einzigen Fall, in welchen eine 
Krtimmungsreaktion auf der Sensibility ffir StoB- und Druckreiz be- 
ruhen wfirde. Es hat schon Pfeffer gezeigt, daB die auf StoB- oder 
Tastreizung reagierenden Pflanzenorgane durch statischen Druck nicht 
gereizt werden. Will man daher aus dem Ausfall der Schfittelversuche 
auf die Bedeutung der „drtickenden" Starkekorner schlieBen, so mfiBte 
man zuerst nachweisen, daB das Protoplasma in diesen F&llen entgegen 
unseren bisherigen Erfahrungen auf StoB und statischen Druck in 
gleicher Weise durch eine Bewegung reagicrt will man nicht wieder 
Gefahr laufen, eine unbewiesene Hypothese in den Gang der Bewcis- 
fflhrung einzuschalten. 

Auch der in neuester Zeit von Fitting auf Grund seiner Ver- 
suche fiber intermittierende Reizung gegen die Theorie erhobene Ein- 
wand scheint mir noch zu Recht zu bestehen. Urn diesen Einwand zu 
entkr&ften stellt Haberlandt (HI) die Hypothese auf, daB sich im sen- 
siblen Plasma schon wahrend des Einsinkens jedes einzelnen St&rke- 
korns eine Ermudung einstelle, welche durch den Druck eines folgenden 
sinkenden St&rkekorns paralysiert wird. Ich glaube nicht, daB diese 
Hilfshypothese viel Wahrscheinlichkeit ffir sich hat, halte sie vielmehr 
ffir undenkbar. 

Die Ermudung des Perzeptionsapparates infolge andauernder 
Reizung spricht sich — urn Haberlandts (III, pag. 323) Worte zu 
gebrauchen — darin aus, „daB bei der Fortdauer einer bestimmten 
Reizintensitat eine Abschwachung oder Abstumpfung der Empfindlichkeit 
eintritt die sich in einer Abnahme der Erregungsintensitat fiuBert". 
Sind nun alle Starkek5rner eines Organs infolge einer Orientierungs- 
anderung desselben umgelagert, was in wenigen Minuten der Fall ist, 
so muBte sich jetzt eine Ermfidung umsomehr bemerkbar machen, als 
sie jetzt nicht weiter durch steigenden Druck paralysiert werden kann. 
DaB dies aber keineswegs der Fall ist, beweisen schon die Versuche 
Czapeks (I, pag. 187). Ilinen zufolge nimmt die Erregung selbst 
dann noch betrachtlich zu, wenn die Versuchsobjekte fiber 



■e rtenKlionszeit hinaus geotropibch ficn>izt werden. Eni 

eine ..Raizung (liter 4 StuiuJen *ie>nert 'lie ErregUg nicht raebr. Aorh 

lier ist die Krrt;minj;sstoi^cniiin mil zmieliniender Reizdauer <rmn end 

n.'-.iLUf. dann immer mschere ..." Kim- Stcigerung der Erretftintr 

mil /iineliriHMjiler Eniill-hing ist aber wohi niclit gw vnrstellbar. 

Ich verkeiine uichi, dali zaldreidm Hefimdu talsftchlieli mil der 

leorie in gutem Einklang stelien: M scheinl mir jcdocb miisomelir 

vor-nlii in der Piillnng cines endgiltigen Urleils am I'latze, als man 

den Vorgang dcr BfOBSHDBptim olmc we«ontlicM grOBoro Schwiehgknl 

audi in anderor Weihe, wenngleidi wcniger rtinnfttllig, erklaren kann. 

Dor Ausfall tier ZentrifugalviTstidie lehrte. claB die Schwerkraft*- 
wirkung anf einer Massenwirkung bernht. Man hat skh inMgedeeeeo 
an die Voretellnng gewohnt, dafi die Perception des Schwerereizes dnrefa 
einen Dnick einea Kflrpers anf das Plasma vermittelt werden masse. 
Diese Vorstellung haben die Statolithentheorien von Loeb, Noll, 
Hiberlindt and Nemec gemeinsam. 

Ich glanbe, dafi aber auch die Moglichkett ins Aoge gefaBt wer- 
den aollte, dafi die Perzeption selbst ohne Statolithen, also ohne Druck- 
vermittler vor aich gehen kann. Denken wir uns ein rechteckiges Netx, 
ans polyedrischen Maachen bestehend, so werden die Netzmaschen bei 
entsprechendem Gewkbte des Netzes natorlkh versebJeden deformiert 
werden, je nachdem dasBelbe an seiner Langs- oder an seiner Schnud- 
aeite aufgehangt wird. Ist das Gewicht nicht so grofl, dafi es in einer 
sicbtbaren Deformation des Netzes kommt, so werden doch die ver- 
sehiedenen Seiten jeder Masche unter dem Einflusse der Schwerkraft, 
mithin in Abbangigkeit von der Lage zuiti Horizon te unter verschiedenen 
Spannungsverhaltnissen stehen. In ahnlicher Wcise konnten selbst in 
eineni Plasma, das gar keine spezifiscli schwereren oder leichteren 
Korper enth&lt, je nach der Lage im Raume unter dem Einflusse der 
SchwerkraftSpannungsandeningenauftreten, wclche durch seine Struktur 
bedingt sind und zu einer Reizreaktion fflhrcn. Eine bestimmte Ver- 
teilung dieser Spannungszustande warde naturlich der Kuhelage ent- 
Bprechen, wfthrend eine Anderung derselben als Heiz perzipiert werden 
konnte. Auf diese Weiae konnte eine Perzeption des Schwerereizes 
audi vOllig unabhangig von spezifiscli schwereren Korperchen vor sicfa 
gehen '), sic brauclile nicht einmaJ in Plasmaansammlungen zum Aus- 
druck kommen. lcli will keineswcgs beliauptcn, ilaii diese in idler 

1) Kinc thnlirhe Vorstellung schweht wuhl such Fitting vor, wcnn er «• 
■]* fraglich beieichnet, ob nicht dan llwma iliirrh seine piiiene Mn»*e in den Heii- 
i us land vsrtcUt wcrilan kflnnt*. 1. c. \tag. 3!HI. 
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Kfirze angedeutete Vorstellung einen Vorzug vor der Statolithentheorie 
verdient, glaube aber, daB sie ebensogut wie diese denkmflglich ist, ja 
nianche Tatsachen sogar ungezwungener zu erklaren gestattct. Eine 
Entscheidung der Frage kann aber — und darin stimme ich rait 
Fitting vollkommen tiberein — nur das Experiment bringen. 

Zum Schlusse erftille ich nur eine angenehme Pflicht, wenn ich 
meinem hochgeschatzten Lehrer, Herrn Hofrat Prof. Dr. J. Wiesner, 
ftir das meinen Untersuchungen stets entgegengebrachte Interesse 
meinen ergebensten Dank ausspreche. 

Wien, im pflanzenphysiol. Institute d. k. k. Univcrsitat, 

Ende Dezember 1906. 



Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 

1. Die Lange der Wachstumszone typischer Nahrwurzeln der Aroi- 
deen ist in der Regel — wie bereits Sachs beobachtete — auf- 
fallend lang. In den untersuchten Fallen schwankt sie zumeist 
zwischen 20 — 50 mm; die Extreme betrugen 90 mm einerseits, 
5 — 10 mm andererseits. 

2. Die nach Verletzung einer Nahrwurzel auftretenden „Ersatzwurzeln" 
verhalten sich bezttglich ihres Wachstums wie Nahrwurzeln. 

3. Die Lange der Wachstumszone typischer Haftwurzeln schwankt 
zwischen 3 — 14 mm. 

4. Die relative Wachstumsgeschwindigkeit der Nahrwurzeln ist durch- 
schnittlich geringer als die der Haftwurzeln (15— 35% gegenflber 
40—70%); beide Wurzelkategorien stehen in dieser Beziehung 
den Erdwurzeln des Vicia Faba-Typus weit nach. 

5. Der tagliche Gesamtzuwachs ist bei Nahr- und Haftwurzeln nicht 
grofier als bei gewohnlichen Erdwurzeln. 

G. Die Zone des starksten Zuwachses ist sowohl bei Nahr- als auch 
bei Haftwurzeln nicht sehr ausgepragt; ftir die Luftwurzeln ist dalier 
eine im Verhaltnis zu Erdwurzeln auffallende GleichmaBigkeit des 
Wachstums (eine flache Kurve der Partialzuwachse) charakteristisch. 

7. Die typischen Nahrwurzeln der Aroideen sind zum groBen Teil 
positiv geotropisch, doch ist ihr Geotropismus nur in geringem 
MaBe ausgepragt, d. h. sie erreichen aus horizontaler Lage tage- 
lang nicht die Vertikale. Manche Nahrwurzeln sind auch unter 
gtinstigen auBeren Faktoren ganzlich oder doch periodisch ageotrop. 

8. Typische Haftwurzeln sind stets ageotrop. Dasselbe Verhalten 
zeigen Luftwurzeln von Anthurien und anderen Aroideen, deren 
Charakter als Nahr- bezw. Haftwurzel nicht sicher festzustellen war. 

9. Nahr- und Haftwurzeln der Aroideen ftihren, so lange sie wachsen, 
stets und zwar unabhangig von ihren geotropischen Eigen- 
schaften ,,Statolithenstarke u in der wohlausgebildeten Columella 
der Wurzelhaube. 
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Fignren-ErMarung. 

Taftl IX. 

1. GeotropiHch gekrtimmte Luftwunel von Tonielia frngnuis. 

2. Luftwurzeln von Antliurium cnuisinen-iiiti : die jQngeren Wuraoln durchwejr* 
«#eotropiftch ; eini^e Utere Wnrzeln Hind zii pmitiT ftratroptKhen Nfthr- 
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Zur Morphologic und Entwicklung von Yerwachsungen 

im Algenthallus. 

Von F. Tobler. 

(Mit 8 Figiiren im Texte.) 

Wiederholt ist es von Beobachtern notiert worden, da6 bei manchen 
Algen die Verwachsungen im Thallus eine groBe H&ufigkeit haben 
konnen. Ich verstelie unter solchen Verwachsungen den Fall, da8 ent- 
weder Thallusteile ein und desselben Exemplares oder aber auch (sel- 
tener) Thallusstucke verschiedener Exemplare an einander anliegend 
feste Verwachsung zeigen. DaB es sich bei dieser engen Bezichung, 
wie sie demnach sekundar zwischen Zellen, die entwicklungsgeschichtlich 
in ferner oder gar keiner Verwandtschaft stehen, hergestellt werden 
kann , nicht urn etwas ernahrungsphysiologisch Bedeutsaines handelt, 
erhellt frtr die Meeresalgen ohne weiteres, wird auch bei ihrer groBen 
Lebens- und Regenerationsfahigkeit nicht etwa dadurch widerlegt, daB 
bisweilen wohl ein an einem andern angcwachsener Thallusteil, an seiner 
eigenen Basis vom Substrat losgerissen, nur von deni mit ihm ver- 
wachsenen andern getragen erscheint. 

DaB solche Verwachsungen typisch fur den morphologischen Cha- 
rakter von Formen sein konnen. das zeigen die Thalli von Microdictyon, 
Struvea, Halodictyon, Streblonemopsis u. a., von den vor allem die 
erste durch Bitter entwicklungsgeschichtlich genauer bekannt wurde. 
Im ubrigen aber tritt die Erscheinung, und zwar sowohl bei fadigen 
Formen (wie den genannten) als auch bei solchen mit ausgepragt mehr- 
zelligem Achsenquerschnitt und Uewebcdiffercnzen, doch allgemein nur 
hie und da auf. DaB viele Exemplare, daB das Material vieler Stand- 
orte und mancher Zeiten frei davon erscheint, deutet sicher auf eine 
Abhangigkeit von auBeren Faktoren. 

Aufmerksam wurde ich auf die Neigung zu Verwachsungen zu- 
erst an einfach gebauten Ceramiaceen, die ich (pag. 557) in Kultur 
(unter ungiinstigen auch anderweitig von auBergewohnlichen Wachstums- 
vorgangen gefolgten Bedingungen) zu einer Art ,Berindung* schreiten 
sah. Ahnlich andern typisch berindeten Formen entsprangen Faden 
aus den Basalzellen der Seiteniiste, legten sich zwar nicht wie im Falle 
regelrechter Berindung zur Verwachsung der Hauptachse an, aber 
zeigten starke Neigung zu Anheftung an den SeitenSsten, Verwachsung 
untereinander usw. Die Anheftung kann nicht ausschliefilich mit der 
rhizoiden Natur der betretfenden Organe in Zusammenhang gebracht 
werden, denn ganz iihnliches zeigten gleichzeitig auch die Seitensprosse 

Flora 11107. 2U 
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untereinander. Ja, an gewissen Formen (wie Griffithsia) erwies skh 
an den jOngeren Astspitzen unter bestimmten Bedingnngen die Ver- 
wachsung in auffallender Weise hftufig. 

Da bei den erstgenannten Ceramiaceen alte ExempUre an ihren 
Basalteilen die gleichen Phftnomene Ofter erkennen laasen (so auch er- 
wfthnt von Nftgeli, & bei mir 1. a), bei den letztgenannten aber das 
Material verschiedener, offenbar ungflnstiger Standorte nach wieder- 
holter Beobachtung gleichfalls mit dem der Kulturen fihereinstimmte, 
so kOnnen wir in diesen Fallen (ohne damit viel sagen zn wollen) von 
einer Erscheinung der Degeneration sprecben. 

In weitaus den meisten Fallen erscheint tins aber auch der Yor- 
gang der Verwach6ung selbst, insbesondere der Beginn eines Fest- 
haftens zweier Thallusteile aneinander, noch nicht genflgend klar. In 
einigen Fallen kann ich nnn die Verwachsung als Fertiges hinreicbend 
analysieren and fiber das Zustandekommen aus anderen Beobachtungen 
einigen Aufschlufi geben. 

Die letzteren Beobachtungen beziehen sich auf die blattartigen 
Formen wie Sebdenia, Rhodymenia, Chylocladia. Es ist sogar in syste- 
matischen Werken hin und wieder der Verwachsungen in den Thallis 
soldier Formen gedacht worden. (So z. B. fQr Chylocladia mediterranea 
bei Hauck p. 154.) 

Sollte das Zustandekommen der Verwachsungen studiert werden. 
so lag es nahe zum Vergleich die obengenannte Erscheinung bei Micro- 
dirt von heranzuzichen. Die genannte Alge besitzt bekanntlich einen 
nctzig durrhhrochenen. flachen Thallus aus einzclnen verzweigten Zell- 
faden. Dies Netzwerk entsteht nun dadurrh, dati die Fadenspitzen an 
undent nahelicgeiiden Tliallusteilen festwachsen. 

Aus den Bitterschen rntersuchungen sei hier zunfichst hervor- 
gehohen (pag. *JiWu daii an einer festliaftenden Fadenspitze rund um 
sio heriiin. seitlirh von der Anheftungsstelle auffallende Membranver- 
diekungen vorkoninien. (Bitter, Fig. 2 % Taf. VII.) 

Ferner wird bei Bitter (]>ag. 211) ausftthrlich die ..Anziehung 
Narhsender Spitzen durch henachharte Thallusteile" crortert. Aus der 
Rirhtung der mcIi festsetzenden Spitzen glaubt Bitter mit Sicherheit 
ihre Anzieliung durch andere henachharte Thallusteile folgcrn zu konnen. 
Ktwa> M'lt«*iier als die Attniktion der Spitze nennt der Autor das Ent- 
gugeuwarlisen de> anziehenden Teiles durch Ausstiilpung. Dieses Pha- 
noiuen. da> er ursichlich M'liarf von den an alteren Zweigen nahe den 
(juerwandcu *tatttindenden Ausstiilpungen trennt, filhrt er fQr taitle 
Teile auf ein rheiiiisrhes Agens als Iteizur^ache der Attniktion zuriick. 
ohne indes diesen (iedanken (iber den (irad der Vermutung erhel»cn 
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zu kdnnen. Mit Recht weist Bitter an dieser Stelle (pag. 217) auf 
die Anastomosen (Brefeld u. a.) bei Pilzen hin, wo namentlich viel 
haufiger der gegenseitige Reiz zwischen der sich n&hernden Hyphen- 
spitze und dem Faden, an dem sie sich fortsetzt, sich in Entgegen- 
sttilpung anzeigt. 

Hieran reihen sich nun &u8erst leicht die F&lle an, wo bei Cera- 
miaceen, deren Thallus ein einfacher Gliederfaden mit Verzweigung war, 
einzelne Astspitzen Verwachsung mit andern Thallusteilen eingingen. 
Ich habe auf einige dieser Objekte schon frtiher kurz hingewiesen 
(pag. 562). Bei Pleonosporium Borreri z. B. lieBen nonnale Seitensprosse, 
die sich infolge der starken Hyponastie der Mutterachse zuneigten, Ver- 
wachsung erkennen, indem sie mit plattenformig verbreiterter Spitze 






Fig. 1. Pleonosporium 
Borreri. 200 mal vergr. 
Verwachsung mit plat ten - 
fOrmiger Verbreiterung. 



Fig. 2. Pleonosporium 

Borreri. 200 mal vergr. 

Verwachsung mit King- 

wulstverdickung. 



Fig. 3. Pleonosporium 

Borreri. 200 mal vergr. 

Verwachsung und An- 

heftungszelle. 



ihr oder den Seitensprossen der Nachbarachsen ansafien (vgl. Fig. 1). 
Bisweilen war es auch offenbar nicht die Spitze selbst, sondern eine 
unter ihr unmittelbar seitlich angelegte Hervorstulpung, die die Ver- 
bindung herstellte. Hart an der Anheftungsstelle erschien nicht selten 
die Gallerthiille des angehefteten Gliederfadens ringwulstartig verdickt 
(vgl. Fig. 2). Endlich aber kam es wiederholt zur Beobachtung, dati 
die flach dem getroffenen Thallusteile aufsitzende Verbreiterung als 
Zelle abgegliedert war (vgl. Fig. 3). Da in solchen Fallen die ver- 
dickte Stelle der Gallerthiille fehlte, so war es nicht leicht zu sagen, 
ob die kleine Zelle der getroffenen Achse oder dem sich anheftenden 
Aste angehorte. Hire Vorwolbung von der Achse aus sprache in der 
Figur 3 eher ftir das erstere. 

Bei der morphologisch von Pleonosporium in den vegetativen 
Teilen wenig verschiedenen Bornetia laBt sich nun Shnliches wie dort 
leicht beobachten. Auch hier gibt es F&lle einfachen Anhaftens, auch 
hier solches mit verbreiterter Basis von seiten des sich ansetzenden 
Thallusteiles, endlich ebenso wie oben auch Abgliederung einer kleinen 
Anheftungszelle. Eine Verdickung der Gallerthiille an der Stelle des 

Konnexes erschien mir hier seltener. Dagegen war in manchen andern 
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Fdllen sowohl von seiten des sich ansetzenden Gliederfadens ale 
der oben so genannten Anheftungszelle eine Abrundung gegeni 
deuUich. Diese verlieh der letztgenannten Zelle deutlich den Charakter 
einer Protuberanz von seiten der Thalluspartie her, an der die An- 
heftung erfolgen sollte. Eine Verwechslung rait etwa germde gegen- 
flberstehenden Astchen der betreffenden Aebse war acbon durcfa die 
Stellung hftufig genug ausgeschlossen, da sich solehe VerwachsangB- 
steUen and Protuberanzen an oberen wie unteren Zellenden in der 
Ebene der nonnalen Verzweigung und ans ihr unter beliebigen Winkeln 

herausfallend beobachten liefien. Aufierdem 
aber fand ich an anderweitig in ihrer Lage 
zueinander (sei es durch gemeinsamen Ur- 
sprung, sei es bereits durch Verwachsung) 
fixierten Asten einander stark gen&hert Astcben 
und Protuberanz, oder auch zwei (ungleich 
groBe) Protuberanzen (vgl. Fig. 4). Es kann 
demnach kein Zweifel sein, dafi auch hier 
Fi*. 4. Bornetia necun- Beeinflussung des zur Anheftung ausersehenen 

l^rtili^ninxl^Tdil beton Thal,U8tei,e8 (lurch (,en angreifenden erfolgt ist 
Fiidra Hind durch ihren Erwfthnt sei, dafi bei Bornetia solehe 

"TdJSrr JE) in Anheftun 8 eines Astchens an der Qber oder 

unter seiner Ursprungszelle liegenden Zelle der 
Hauptachse (d. h. also vdllig der Schnallenbildung bei Pilzen Analoges) 
vorkoinnit. 

Bei den lusher betrachtcteii Ohjekten, denen ich noch durch ein- 
zelnc Beispicle entsprechenden Verhaltcns bclegte andere Ceramiacecn 
anreihen konnte, hlich der Reiz, der das Wachstum des angegriflfenen 
Thallusstfickes heeintlutite. vollig im Dunkcln, hoehstens lap es naht\ 
an die Yerinutung Bitters fttr Microdictyon zu denken. 

An dem Material der kotnplizicrter gehauten Forinen. die dcutlieh 
ditferente (Sewebe zeigen. glauhe ich nun dieser Frage wenigsteiis fur 
eine hcM'hriinkte Zahl von Fallen naher treten zu konnen. 

Die Tlialli von Chylocladia mediterranea wurden zuerst untcrsucht. 
und an den in verscliiedenen Kiclitungen geschnittenen festen Ver- 
waelisung»t<*llen der kraftigeren <alteren> Thallusparticn schien die Frage 
zimjicli>t relativ einfach sich zu losen. An den fast kleinen Stielchen 
verglnchbarrn ..Briickeir xwischen zwei Lappet) war keinerlei (iewelie- 
differenz zu erkenncn. Sie eruieseu *ich als hegtehend aus im i^uer- 
M-liuitt de> Stielchens amiitficrnd kreisrunden, in der Kichtung senkrerhu 
dazu al>er lang>gt»Mrcckten /ellen. d. Ii. etwa \on der Form der Kinden- 
zellen der Thalli, ntir uoch inehr senkrecht zur Obertl&che der Thallus- 
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lappen gestrerkt. Pid in der Tat zeigte die weitere Untersuchung, 
dafi sie diesen durcbaus gleichartige Elemente sind, rait andern Worten, 
daB die beiderseitigen Rindengewcbe unter einer senkrecbt zur Thallus- 
oberflacbe erfolgenden Streckung ntiteinander verwachsen, sicb zuweilen 
formlicb ineinander zu verschranken scheinen (vgl. Fig. 5). Einzclne 
Fails fand ich flbrigens, bei denen an sehr starken derartigen „Brucken", 
wotil audi an den Randpartien aufs neue eine Art Rindenschicht (Zellen 
mit I.angsachse senk- 
recbt zur Oberfl&clie 
der Rriicke) gebildet 
wonien zu sein schien 
(vgl. Fig. o rechts). 
Anch dann aberblic- 
ben die inneren (zahl- 
reichsten) Zellen der 
Verbindung in ihrem 

geringeren Quer- 
schnittsutnfang (ver- 
glichen mit den 
Mittelzellen lies nor- 
ma I en Thallusquer- 
sctmittes) als ausgewachsene Epidermiszellen kenntlirii. daber 1st die 
ganzc zwischen die beiden Lappen eingescbobene Brilcke nur 
als Masse von gestreckten Oder ausgewachscnen Epidermis- 
zellen anzusehcn. 

Ks bestand nun naturlich die Aufgabe, festzustellen, wie solche 
Verwacbsung zustande kommt. Darauf bindeuten konnten Kxperimente 
oder juiiL'c Stadicn, die sicb am frischen Material fanden. 

Versuclie, Thalluslappen zusammen zu binden, die icli an der 
iiuBerst stark klebrigen Chylocladia tiiediterranea seinerzeit in Neapel 
anstellte, sind tiotz aller Vorsicbt nie gegliickt. Es ist begrciflicher- 
weise schwierig die gallertigen Teile ohne sie zu verletzen und fCir 
normal bewegtes Wasser (mit Zirkulation etc.) fest genug aneinander 
zu heften. 

Dagegen fand ich an Rhodymenia ligulata dcren Thalli sicb (viel- 
leicht der Tiefe ihres Vorkommens wegen) durch hanfig starke Be- 
deckung mit Detritusartcn auszeiclmen, bisweilen geringfugiges An- 
baften von Blattem aneinander, die sich bei Preparation der Stelle 
auBerordentlich leicht von einander Idsten. Die meisten ilieser Punkte 
weisen dann bei ualierer Betracbtung gar keine Verwaclisung auf, einc 
stattgefundene Verletznng, ein ZerreiBen einer Verbindung war in vielen 



Fig. ">. Cliylucladin mediterranen. 25f ) inal vorjjr. 

Verwni'limingMs telle, Hllfte eines Sclinitte*, senkredil 

zur Ebeno der beiden Thnlli. 




Fid. f>. Khodymeni* liftulaUi. 190mal terjrr. 

Brjrinn finer Yi>rwar toting. Lciclit trennliar, 

KUrk vcnchmiUt, ohm 1 Zellverletzuiifr. 
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Fallen gar nicht zu konstatiercn, nur in cinzelnen blieben in der (iallerte 
wohl Merkmale der ZerreiBuug siclitbar, die Zellen waren vollig intakt 
(vergl. Fig. fi). Immer abcr stellte sich heraus. dab nur starke An- 
hflufung von organischen Substanzen tz. T. Kotmassen z. T. ganz kleinc 
Algenreste) zusainmengehalten an der gallertigen Oberflflche des Thallus 
die Verkittung bewerkstelligtcn. Es lag also der (iedanke nahe, daB 
hier derartige Verschmutzung das Zusammenliaften von aufeinander 
gelegenen Thallusteilen be- 
gunstigte oiler sogar bewerk- 
stelligte. Und in andern 
FaJlcn war nun an den be- 
Bchriebencn Stellen deutlich 
einc beginnende Wucherung 
von Epidermiszellen zu Iteob- 
achten (vergl. Fig. fi). Sowic 
aber, folgern wirweiter. dieser 
Vorgangeinmalbegonnen hat, 
ist die Ansainiiiluiigsiiioglich- 
keit fftr die Massen der l»e- 
zeichneten Materie vergroBert und die Befestigung eine engcre. Erst sparer 
kommt es dann zur Verwachsnng und unter I'mstanden wohl auch zur 
gelegentlichen Entfernung der in dem Rauin zwischen den beiden 
Thalluslannen angesammeltcn Suhstanzen (Einiritl von starkerer Wasser- 
licwcgiing ii. a.} Dor Keiz zum Warhstum und zur Ycrwachsnng wiirdc 
hicmaeh also (und mait win! zugeben. dali die Ycrkettung iler Itefuiide 
wie angegchen viel (Or sich liat) nicht odor wenigstens nicht ursprtlnL!- 
lioh atisgelicn von eincm Tliallusteil au( den andern ('was immer m-Iiw.t 
vorstellbar und auf eine gewisse Kiilfeniiing gar undenkbar ist'. snmlern 
zur (Irundlage median ischc Faktoren liat, die in dctn C hereinandor- 
liegen mid der Bcdeckung durch die Freindkorpcr en thai ton sind und 
vielleiclit alinlirh wie Yerletziing wirken. jcdcnfalls ja cine Schadigung 
iler betreffenden l'artie der Tliallusoberflflche bedouten. 

Was an denwlben Objokten dann die alteren Zustande betrifft. 
so bieten dieso, vcrglirben init Chvloeladia, nirhts prinzipiell iu>u<->. 
Man niuti blnti beilenken. datt die Yerwaohsungen von Thalliislappcn 
bfi der diinneren. fie xi Men licstalt dei>ellien in alien Itiohtungen zu 
einander erfidgen uml ilali dc.-halb selten >o klare Itilder auf Sohniiten 
zu finden !>ind. Wnlil ist dies, aber der Kali, wo wie in Fig. 7 die 
T]iailii.»laii]idi parallel liegen und der eine mil >einer Spitzo umbiegeml. 
iler Fliii'lii* des a i idem an.-it/.l. in dieseni Bible sind bounder* dent- 



305 



lien die gcstreckten Epidermiszellen zu erkennen, die sicli sogar von 
ihren unveriinderten Nachbam scharf ablieben, da dicse auBerhalb des 
Bereiches tier Verwachsung liegen. Treffen dagegen die Tballuslappen 
schriig aufeinander, da kann man nur auf bestimmten Zonen das gleiclie 
Bild der frUheren Epidermiszellen erwarten. In Fig. H 1st dies auf 
dera raittleren Toil ties Sclinitt«s der Fall. Die Ebenen der beiden 
Tlialli stehen hier eben nicht parallel und audi niclit senkrecht zu 
einander im Raume. 

Bei ilen letztbeliandelten Objekten waren es mehr oder weniger 
flaciic (iewebskOrpcr. bei denen somit fflr die Verwaclisuug grSBere 
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Fig. 7. llln>dynienin ligiiliila. lOOmal vergr. Itniid eiin>r VenrncliMiuigtfttflllp, 
Si-lmitl senkreclit zur Ebene der einander iiarallelen Thnl]iis]a|ij)en. 

Angriffspunktc in alien Fallen gegeben waren. Anders liegt das bei 
(Irchrunden Thallis von im Qbrigen gleichem anatoniischen Aufbau. so 
f'hondria : Cliondriopsis) ternuissima. Bei dieser fand irli Verwacbsungen 
der stark gebogenen. und fast verknaulten Aste so biiufig, dafi in un- 
mittelbarcr Naclibarschaft bisweilen drei oder vier Verwaebsungsstellen 
ziisammen sich vorfanden. Obrigens fiihrt von dieser Art Hauck 
(p. 212) eine forma divergens auf, fur die er geradezu angibt: ,.Tballus 
rasig, vcrworrcn. Zweige stellenweise aneinander gewachsen. Aste und 
Astclicn meitst gespreizt". An den Verwaebsungsstellen von Cbondria 
ist nun der Kontakt zienilicb lose, auf ljuersebnitten zeigt sicli, dafi 



audi liier (und zwar gleichfalls Sfters nnter starker Verschmutzung) die 
Epidermiszelleii stark ausgcsproBt Bind. Sie allein bilden die Ver- 
bindung und ihre Streckung, zugleich aber auch die Lockerung des 
Zusammenhangs der Nachbarzellcn ist so ausgesprochen, daB man 
die Wachstumserscheinung als eine biindelartige Rhizoidenbildung be- 
zeichnen muB. Die Komponenten des VerbindungsstUcks sind zu gleichen 
Teilen von beiden Asten, die zusammenliegen, geliefert, ineinander ver- 
flochten und verbogen. Die dem Rand der Verwacbsungsflache ge- 
nfiherten sind besonders locker, ob sie betr&chtlich linger sind. Anderer- 
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Fig. 8. Rliodyrnenia lignlata. 190msl vergr. Mittc einer VerwachsungSBleDe. 

Schnitt in der Langsaclise der Brucke zwinchcn den beiden zu ein&nder schrat? 

gestellien Thalluslappen. 

seits entsprechen aber audi hier natiirlich die Randstellen zugleich 
fruheren Stadien der Vcrwachsung. 

Erwagt man nun die MOgtichkeit des Zustandekommens aller 
Arten von Verwachsungen, so ist selhstverstandlich, daB starkere Wasser- 
bewegung nur in seltenen Fallen eine Verwachsung zulassen wird. In 
Obereinstimmung damit steht die von Oltmanns (II, 284) gemaclite 
Annahme, daB die Nctzform gewisser Algen wie Hydrodictyon, Micro- 
dictyon, Halodictyon ira wesentliclien auf atlseitige Umspiilung durch 
das Medium bei ruhigem Wasser berechnet zu sein scheine. Der gc- 
nannte Autor weist auch darauf hin, daB diese For men aus relativ 
groBer Tiefe stammen, also geringer Wasserbewegung ausgesctzt zu sein 
pflegen. Indem er freilich an andrer Stelle (I. c 301) auf die Labilitat 
dieses Netztypus hinweist, der unter Umstanden (bei Einwirkung von 



307 

Licht unci Wellen) polsterartig-netzig werden zu konnen scheint. ent- 
entzieht er der obigen Annahme selbst wieder eine Sttitze. 

Andererseits aber ist fttr die ersten Zust&nde der Verwachsungen 
von Rhodymenia ligulata z. B. notwendig, da8 das Wasser wenig be- 
wegt ist, sonst miiBte sicher ZerreiBung stattfinden, da sie sich beim 
Anfassen so leicht einstellt (s. o. pag. 304). Und in der Tat gibt Bert hold 
(pag. f>27) diese Alge als in „mittleren und grofien Tiefen verbreitet" an. 
Fiir Chondria tennissima lautet (pag. 522) die Standortsangabe ebenfalls 
„in groBeren Tiefen", und fiir die erwahnte ,forma divergens* berichtet 
Hauck an der oben zitierten Stelle „im Adriatischen Meere, in Salinen- 
graben frei schwimmend 4 '. Hier handelt es sich offenbar um einen un- 
gewohnlichen Standort, wo die Ptlanze sich in abnormen Bedingungen 
befand, zu denen vielleicht die wahrscheinlich ganz fehlende Wasser- 
bewegung mitgehorte. Unter solchen Unist&nden cntstand die stark 
verwachsene Form. Weit sicherer gehen ynr in dieser Annahme aber 
bei Pleonosporium und Bornetia, deren gewohnlicher Standort keinen 
derartigen Charakter tr&gt Am frischen Material der (iblichen Stand- 
orte im Neapler Golf ist auch in der Tat dergleichen, wie hier bc- 
schrieben, wohl nicht zu beobachten, die gefundenen Verwachsungen 
datieren aber entweder von den langdauerndenKulturen im Aquarium, 
bei denen nach ofter von mir ausgesprochener (so pag. 534) Ansicht 
Mangel der Wasserbewegung die Degenerationserscheinungen mit herbei- 
fiihrt, oder aus der in ahnlichem Zusammenhang auch wiederholt ge- 
nannten (ruhigen) Detrituszone des Ufers (pag. 532). Geringe Wasser- 
bewegung fuhrt also in vielen Fallen zu den beschriebenen Ver- 
wachsungen. 

Das Material der vorliegenden Beobachtungen wurde gesammelt 
in den Jahren 1002 und 1903 an der Neapler Zoologischen Station, 
zum groBten Teil aber erst in konserviertem Zustande spater verarbeitet. 

Mflnster (Westf.), 4. Dezember 1906. 
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Experimentelle Studie Dber die Ern&hrung von pflanz- 

lichen Embryonen. 

Von Getrf StlafL 
Aim der „Biologiftchen Verauchsan«Ult M in Wien. 

Elnleltung. 

Die Untersuchungen, welche dem Wachstum isolierter Embryonen 
sowie der Feststellung des Abhftngigkeitsgrades der Embryonen von 
den in den Samen aufgespeicherten Reservestoffen und der kQnstlichen 
Ernfihrung von Embryonen galten, ergaben nicht immer Gbereinstim- 
mende Resultate. 

Schon 1754 fflhrte Bonnet 1 ) diesbezflgliche Versuche mit Keim- 
lingen von Phaseolus multiflorus aus, indem er diese ihrer Kotyledonen 
beraubte: auf Grand seiner Beobarhtungen kam er zu der Behauptung. 
dafi (lurch eine derartige Operation die Entwicklung der Embryonen 
unm5glich oder wenigstens sehr geschwficht werde. 

Auch Sachs 9 ) fand, dafi isoliertc Embryonen von Phaseolus multi- 
floras und Zea Mays nach einiger Zeit kflmmerlicher Entwicklung zu- 
grunde gingen. Er schlofi daraus, dafi die junge Pflanze in den an- 
ftnglichen Keimungsstadien von den Reservestoffen vollstftndig abh&ngig 
sei und in den spdteren dersclben zur Knlftigung bedfirfe. 

Spiltcr . fflhrte van Tieghem*) nach ahnlichen (iesichtspunkten 
Untersuchungen an Keimlingen von Helianthus annuus. Mirahilis Jalappa 
und Zea Mays aus. Dersclhe studierte »owohl den Abhfingigkcits^rad 
der einzelnon Embryoorgane voneinander 4 ) als auch die Bcdcutun^ d«»r 
Keservebtoffe fflr die Embryonen :> i. Er setztc Stain mgehilde, Wurzeln. 

1) Hon not K., Ita'lu»rrhi*» sur l'usa^t* dt* ftmillrs. Annal. d«s srionr. nat.. 
Hotani<{U<\ 17")4, jmik. 2.*ll>. 

2) Sach.* J., l'hY*»iologisrht» rntorMicliuntf iil»«»r die Keiiminp dor Schmink- 
ImiIiim* il'linMHdus multiflonisf. Sitzunjrd)tT. d. kaiM»rl. Akad. d. \Vi»s. in NVi«mi 
iiiiitlicfii.-fintiirw. Kl. t lid. XXX VII ils.V.h f \mc 'u. — Wrjrl. auch: Zur KiMnmne^- 
jfi^rhirhti* d«*r fira*«»r. Hot. Ztir, lid. XX ilst'rji, jmiij. 14N. 

■i) van Ti«*i;li«Mii t Uwhwhes phyiolotfifiiM's Mir In i^Ttni nation. Annal. 
di»* -.rii-iir. nat.. Hot:iliii|il«\ S«'*r. V, T. XVII, pair. 'JO."i. Vi»rjfl. auch: Hot. ZU: . 

\U\ XXXI ilsT.'ii, |iaif. VJo. 

I) Hinsiclitlirli difMT Fra^«> liAttc \au Ticirhciu in M i r 1m»I i»in<»ii Vorirant;*>r 
i»»*f linden. Klriu. d«» phy*. \<»^ M |muj. 71. 

.">, Wrirl. lii«T/.u aiirh: (iri-. A., Kwhi'rrh*** nnat«»niii|ii«*ii »»t phy»io|ojn«|ut*t 
Mir Li germination. Annal. dr* hcmmic. nat., Hoianiqut', St. V, T. II (1M>4}» pag. !«■;. 
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Kotyledonen - voneinander gctrennt — und auch isolierte Embryonen 
normalen Keimungsbedingungen aus; ferner kultivierte er nackte Em- 
bryonen mit zerriebenem artgleichen Endosperm, resp. mit Kartoffel- 
starke oder einem Gemenge von Kartoffelstarkc und anorganischen Salzen 
(Nitraten und Phosphaten), schliefilich auch mit Mehl von Polygonum 
Fagopyrum. AuBerdem zog er das Verhalten isolierter Kotyledonen l ) 
unter geeigneten Wachstumsbedingungen in den Kreis seiner Beob- 
achtungen. 

Die isolierten Organe der Keimpflanzchen entwickelten sich zu- 
nachst ann&hernd wie solche in Verbindung gebliebene; endlich aber 
trat Stillstand und Verfall ein. Auch alle Embryonen wiesen in den 
ersten Tagen annahernd gleiches Wachstum auf. Bei isolierten Keim- 
lingen kam es zwar zur Entwicklung von Wurzel, Stengel und Kotyle- 
donen, aber nicht zur Entfaltung der Plumula, schliefilich gingen sie 
zugrunde. Dagegen hatten die ktinstlich crn&hrten Keimlinge die iso- 
lierten nach 12 Tagen erheblich Qberholt; am meisten waren die mit 
einem Gemenge von Kartoffelst&rke und den genannten Salzen ernahrten 
Embryonen im Wachstum gefordert, wiesen aber doch wiederum nicht 
die kr&ftigc Entwicklung der aus normalen Samen gezogenen Pflanzen 
auf. An losgelosten Kotyledonen von Ricinus communis konnte der- 
selbe Forscher Wachstumserscheinungen konstatieren, weshalb nach ihm 
dem Embryo und dem Kotyledo autonome T&tigkcit zukommt. 

Anknupfend an diese Beobachtungen wollte sich Blociszewsky 2 ) 
genau uberzeugen, „ob der vom Endosperm entbloBte oder seiner Kotyle- 
donen beraubte Embryo imstande ware, bei gfinstigen Vegetations- 
bedingungen sich ahnlich zu entwickeln wie aus normalen Samen ge- 
zogene Pflanzen"; hauptsachlich suchte er der Frage naher zu treten, 
inwieweit der Embryo von den in den Kotyledonen oder im Endosperm 
aufgespeicherten Reservestoffen abhangig sei. Dieser Experimentator 
benutzte zu seinen Versuchen Pisum sativum, Brassica napus, Trifolium 
pratense, Lupinus, Secale, Avena und Zea. 

Als Endergebnis seiner Experimente teilt er mit, daB der von 
den Reservestoffen losgeloste Embryo zu einer Pflanze heranwachsen 
konne, die sich von der aus ganzen Samen gezogenen nur wenig unter- 
scheide. Anfangs konnte er zwar auch nur eine geringere Entwicklung 

1) van Tieghem, Compt rend., T. LXXIV (1877), pag. 578: Annal. sc. 
nat. (6), T. IV (1876), pag. 180. 

2) Blociszewsky Th., PhyRiologiKche T T nter8uchungen tiber die Keimung 
und weitere Entwicklunp einzelner Samenteile bedecktsamiger Pflanzen. I>andw. 
Jahrb. von Kathusius u. Thiel, Bd. V (1876), pag. 145 ff. 



konstatieren; sobifcj jeiloch gflnsligpro Bedingnngen geboten wurd«*n. 
trat nonnales Wiiclislum cin. Die Kotrleiioneu und das EiiiU**tK-riu 
kOnnten — behniiplel BlbClflMWlkj ~~ h ' H •" **inem gnwissen (trade 
durch sorgfUtigt VGtgfi OHM wenlon. Desliatli folgertc or ous den 
obigen ErBcheinun^t-n die Annalune, dab die Keservestolfe dot Sameii- 
ihre Bedeutung mr in der KriLltignng der Keimpflanze hitten, dem- 
lueh nar als Scliiit/iuiMcI a lietraoliten wilrcn. Er weUt dumiif Inn. 
d&fi schOD Darwin 1 ) die Vermutmig IMIIIg,IM(IH»rtll">n hut, dio in grotkr 
Menge aofgespei K- ' i )te*ervc*u>ffc vfiiscliiedener Snnien batten keincti 
anderen Zweck ill den von ihm hnfrifhlHrtntl 

Dieser Benauptnng trat U. llaherlandt 1 ), von welcbem Ver- 
snche mit Keimlingen von Helianthus, Pisnm, Secale, Avena and Zea 
vorliegen, entgegen, indem er — in Obereinstimmung nut Sachs*) — 
Mr die Beservestofle trine doppelte Bedeutung in Ansprnch niramt: 
Der eine Teil set zur Aasbildung fanktionsOfaJger Wnrzeln nnd Blart- 
orgsne unutnganglich notwendig, der andere Teil fungiere als Schata- 
mitteL 

AaSerdem ist diese Abhftngigkeit der Embryonen dnrch Ver- 
suche, welche Henry 1 ), Richard*) nnd Harek*) mit versrammeltaa 
Embryonen ausgefnhrt haben, dargetan worden, deren Resultate Haber- 
landt 7 ) (olgendermaBen zusammenfaflt; „. . . . Verletningen, wekbe 
einen Veriiut von Beaervenahrung mit sich bringen, wird der Ketrn- 
ling jodenfalls am schwersten verwinden. Bleibt dieselbe aher nnan- 
getastet, so gibt es kein Organ, dessert Verlust der Keimling nicht 
flberdauerte." 

Hier sei ferner der Versuche Hannigs*) Erw&hnung getan : diesem 
ist es gelungen, Embryonen aus unreifen Samen von Rapbanus-Arten 
und Cochlearia danica mit kdnsllicher Nfihrlosung zum Wachstum und 
zwar bis zu keimfShigen Stadien zu bringen. 

1) Darwin Ch., Cher die EntstelmiiR der Arten. Deutsche f WmeUuiig von 
V. Cum, 6. Aufl. (1876), pag. 98. 

2) lialierlandt 0., Dip Schiitxeinrichtungen in der Entwirklung dor h'nn- 
pflanie. Eine biologische Studie. Wien 1877, pag. 29. 

3) I. c. pa*. 84. 

4) Henry. BoL Ztg. IBItli, Ko. (i {lit. nac.h G. Haborlandtl. 

i>i Itirhard A., Iflanzc-uphyhiologic-. Numberg 1831, pag. 364. 

tii Man- It ti., Dai Saalgut und drawn EinfluG auf Menge und Gilte der 



8) Hannig E., Zur Phyaiologie pflanilicher Embryonen. I. Ober die Kill tor 
ton Cruciferen- Embryonen anBerhalb dea Embrvosackea. Bot. Ztg., lid. LXII (1904t, 
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Auch Brown und Morris 1 ) setzten bei ihren Untersuchungen, 
welche haupts&chlich der Feststellung des chemisch-physiologischen Vor- 
ganges der Keimung der Gerste galten, Embryonen vcrschiedentlich 
abgeanderten Ernahrungsbedingungen aus. Sie suchten Keimlinge mit 
Rohrzucker, Invertzucker, Dextrose, Maltose, Lfivulose, Raffinose, Milch- 
zucker, Galaktosc, Glyzerin und Mannit zu kultivieren, indem sie die 
nackten Embryonen auf mit N&hrsubstanz getr&nkter Glaswolle oder 
auf fiinfprozent. Zuckergelatine zum Wachstum brachten. Hiervon 
zeigte Rohrzucker den hochsten N&hrwert; gar nicht n&hrten Milch- 
zucker und Mannit, alle anderen Substanzen forderten das Wachstum. 
weniger gut oder nur sehr schwach. 

Die genannten Experimentatoren benutzten in einem Falle auch 
das intakte Endosperm selbst als N&hrstoffquelle, indem sie den Gersten- 
embryo auf einem gut passenden Gersten- oder Weizenendosperm zur 
weiteren Entwicklung brachten. Der Keimling wurde durch das art- 
gleiche Endosperm gunstiger bceinfluBt als durch das des Weizens. 
Auch getotete Endosperme fanden sie als Nahrmittel verwendbar. 

Deshalb gelangten sie zu der Behauptung, daB dem Endosperm 
keine selbstandige Funktion zukomme, dieses also als toter Reserve- 
stoffbeh&lter betrachtet werden mtisse und der Embryo in den ersten 
Entwicklungsstadien demnach kein parasitisches, sondern ein sapro- 
phytisches Leben ftihre. 

Allein die schon friiher zitierten Beobachtungen van Tieghems 
an den Kotyledonen von Ricinus communis und spater ausgefilhrte 
Untersuchungen von Pfeffer*), Hansteen 8 ), Linz 4 ), GrtiB 5 ) und 
Purie wit sch 6 ) haben diese SchluBfolgerung als eine irrige erwiesen; 
auch isolierte Reservestoffbch£lter entleeren sich bei entsprechender 

1) Brown H. T. und Morria G. H., Part. I. Researches on the Germi- 
nation of some of the Gramineae. Journal of the chem. Society, Vol. LVII (1890), 
pag. 458. — Vergl. aurh das deutsehe Heferat hieruher von A. Koch in: Bot. Ztg., 
Bd. L (1892), pag. 462. 

2) Pfeffer W., Cher die Ursachen der Entleerung der lieHervestoffe aus 
Sam en. Sitzungnher. d. kgl. sachs. Ges. d. Wiss. 1893, pag. 421. 

3) Han 8 teen B., Oher die Ursachen der Entleerung der Reservestoffe aus 
Samen. Flora, Erg.-Bd. 79 (1894), pag. 419. 

4) Linz F., Beitrftge zur Physiologie der Keimung von Zea Mays. Prings- 
heims Jahrb. f. wins. Botanik, Bd. XXIX (1869), pag. 267. 

5) GruB J., Ober Ernahmngsversuche an iBolierten Gerstenembryonen. 
Wochensclirift „Brauerei", Bd. XV (1898), pag. 82 u. 269. — Vergl. auch: Der- 
selbe in Landwirtsch. Jahrb., Bd. XXV (1896), pag. 385. 

6) Purie witsch K., Physiologische Untersuchungen fiber die Entleerung 
der Reservestoffhehalter. Prinpsheims Jahrb. f. wins. Bot., Bd. XXXI (1898), pag. 1. 
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Versuchsanstellung. Dieselben stellen demnach lebende Organe dar, 
deren einzelne Zellon zu selbst&ndiger Tfitigkeit beffthigt and. 

Die im unversehrten Endosperm sich abspielenden Lebensvorginge 
Qben auf das Wachstum des Embryo zweifellos einen bestimmenden 
Einflufi aus, welcher den mit Endospermbrei ern&hrten abgehL Be- 
zflglich der auf diese Weise herangezogenen Pflanzen wissen wir Qbrigens 
gar nicht, welche Stoffe dem jungen Embryo aus dem Endospermbrei 
zugute kamen, da ja dieser sicherlich durch die Tfitigkeit niederer 
Organismen, deren Auftreten bei Iftngerer Kultur nicht zn vermeiden 
.ist, chemische Umsetzungen erlitt 

Nachdem im Dunkeln angestellte Vorversuche ergeben hatten, dafi 
exstirpierte Embryonen nicht nur artgleiches, sondern auch artfremdes 
Endosperm sich dienstbar zu machen vermSgen, stellte ich mir die 
Aufgabe 1 ), die Beeinflussung des Wachstums von Embryonen durch Er- 
nfihrung mit artfremden Endospermen zu studieren. Aus den eben 
angefQhrten Grfinden arbeitete ich nicht mit Endospermbrei, sondern 
stets mit Endospermen, welche nur durch Exstirpation des Embryo 
verletzt worden waren. Auf diese Weise entstand eine nicht allzu 
grofie Angriffsflfiche fflr auftretende Bakterien, so dafi die Versuchs- 
anstellung den natflrlichen Ernfihrungsverhfiltnissen am besten ange- 
pafit war. 

Als Yersuchspflanzen wfililte ich unsere gew5hnlichen Oetreide- 
arten*): Secale cereale (Petkuserroggen, Zuchtstamm fl. Loosdorf 19U5), 
Triticum vulgare (Riinpans Bastardwei/.cn, Zuchtstamm (J. Loosdorf 
11Nif>), Hordeuni vulgare (vierzeilige Wintergcrstc. Zuchtstamm P. Ixxte- 
dorf l!K)f>) und Avena sativa (Swalofs Ligowo-Hafer, orig.. Erntejahr li*>4». 

Im ganzcn wurden fiber 1000 Embryonen exstirpiert, deren Ver- 
teilung bei den einzelncn Hauptgruppcn ersichtlich ist. 

Da ich der Cberzeugung war, dali nicht allein die vei>chiedenen 
Endos|>erme auf den gleichen Embryo, sondern auch die verschiedenen 
Eiuhryoncii auf das gleichc Endosperm einen verschiedenen EinfluU 
aiisCilK*ii. legte ich den vorliegenden rntersuchungen die aus der al>- 
wechsolndcn Anweudung heider sich ergehenden und aus nachstehender 
Tabelle ersichtlichen Permutationen als Arheitsplan zugrunde: 

li l>i«* Aiircfruiifr hi«»rzu crfolvtt 1 durch Herrn Dr. Wilhelni Figdor, lYitat- 
doz«»nt an tli»r k. k Iriivrrsitiit u. L«*iti»r diT ItiolojriM'hrn WrMich^in*talt in Wi«»n, 
w«'lrlii»iii ich auch an di«*M*r Stcllo iikmik'H inni^fMcn Dunk cntbiete. 

'J i Da* Saiii<*ninat<*rial - an* Kcinziichtun^iMi der (iiiLflich PiattiVchen ttut*- 
vwftaltiintf in Loohdurf (N.-O.) ttaiitinend vcrdanke ich Hcmi Hofrnt IVof Dr. 
Th. K \. Wcinziorl, Dirvktor d»*r k. k. SmneiikontrolUtation in Wien 
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Embryonen 
von 


wurden ernahrt mit Endosperm von 


Secale 
Triticum 
Hordeum 

Avena 


Secale 
Triticum 
Hordeum 

Avena 


Triticum Hordeum 
Secale Hordeum 
Secale , Triticum 
Secale j Triticum 


Avena 

Avena 

Avena 

Hordeum 



Teils wegen der nicht immer tibereinstimmendcn Resultate der 
friiher erwahnten Autoren, teils des Vergleiches halber konnte ich mich 
mit der Darreichung artfremden Endosperms nicht begniigen, sondern 
muBte auch artgleiches als Nahrstoffquellc bieten und die Embryonen 
sowohl im isolierten Zustande, als auch im Verbande mit dem eigenen 
Endosperm (als normale Samen) kultivieren. 

Wie ich vorgreifend erwahnen will, gelang es mir, Embryonen 
der oben erw&hntcn Arten mit artfremden Endospermen zu normal ent- 
wickelten fruchtenden Pflanzen heranzuziehen. Ob (lurch eine derartige 
Kulturmethode neue Rassen entstehen konnen, muB ich den speziellen 
Arbeiten auf dem Gebiete der Pflanzenzuclitung anheimstellen ; jedenfalls 
ist nach meinem Daftirhalten die Moglichkeit einer solchen, nachdem 
wir wissen, daB die Bildung des Endosperms selbst auf einen Befruch- 
tungsakt zuriickzufiihren ist, nicht von der Hand zu weisen. 

Vereuchsanstellung. 

Nach etwa 20 — 24st(indigem Anquellen der Samen in Hochquellen- 
wasser wurden die Embryonen exstirpiert Zu dieser Operation be- 
nutzte ich mit Vorteil eine Pinzette mit abgerundeten, breiten und 
nicht zu scharfen Enden. Den einen Schenkel des Instrumentes setzte 
ich — den Sainen zwischen Daumen und Zeigefinger haltend — seit- 
lich an der Grenze zwischen Embryo und Endosperm an, ritzte die 
Testa ein wenig und hob durch einen vorsichtig ausgeftihrten, gegen 
die Spitze des Skutellums gerichteten Druck den Embryo auf der einen 
Seite des Endosperms ab; auf der anderen Seite laBt sich dann der 
Embryo leicht frei machen. Man muB schrag ab warts drlicken, um 
eine Verletzung des Skutellums zu verhtiten. Immerhin darf die be- 
sagte Druckrichtung nicht zu sehr nach abwarts gehen, weil sonst Endo- 
spermteile mit abgehoben werden; es kann in einem solchen Falle die 
verdickte Haut, welche — aus der SuBerstcn Schicht des Nucellus her- 
vorgegangen *) — das Endosperm gegen den Embryo abgrenzt, ganz 
oder teilweise an diesem hangen bleiben. Wird diese nicht sehr sorg- 

1) Vergl. Strasburger E., Das botaniscbe Praktikum. 4. Auflage (1902), 
pag. f>74. 
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fftltig vom Embryo entfernt, so zeigt er ein bedeutend gftnatigeres Wacht- 
turn als ira vOllig isolierten Zustande. Aufierdem kann man bei erst 
nachfolgender Abl6sung und ebenso bei einer der konvexen Innenfliche 
des Embryo nicht entsprechenden Druckrichtung das Skatellum leicht 
verletzen, was wiederum bei den folgenden Beobachtnngen zu irrigen 
Schldssen fOhren kann. 

Die exstirpierten Keimlinge wurden nan teils im v6llig isolierten 
Zustande (Versuchsgruppe A), teils in Kontakt mit artfremdem oder 
artgleichem Endosperm (Versuchsgruppe B) kultiviert 

Diese Endosperme hatte ich (lurch Exstirpation des Embryo aus 
dem Samen erhalten, wobei darauf zu achten war, dafi die schon frflher 
erw&hnte Grenzschicht zwischen Embryo und Endosperm an letztercm 
stehen blieb. Auf diese, zuvor mit einem Tropfen Hochquellenwasser 
benetzte Flftche wurde der Embryo aufgelegt; hierbei mufite besonders 
beachtet werden. dafi die konvexe Flftche des Skutellums der konkaven 
des Endosperms m5glichst innig anlag. In der Absicht, einen innigeren 
Kontakt zwischen Embryo und Endosperm herzustellen, also die Trans- 
lokation der ernfthrenden Substanzen zu fftrdern, hatte ich bei einem 
Teil der Versuchsobjekte die Embryonen mittelst Kokonfaden am Endo- 
sperm festgebunden und die Kanten der Wundtt&che mit kaltflOssigem 
ltaumwachs verstrichen *), je<loch ohne nennenswerten Erfolg. 

Hier sei auch gleich erwfihnt, dafi ich in einigen Fallen (20) die 
Vereuchsanstellung der tfruppe B insofern moditizierte, als ich isolierte 
Embryonen, welche nach ciniger Zcit kflmmerlicher Entwicklung keinen 
weiteren Zuwachs erkcnncn liefien, auf artgleiche oder artfrcmde Kndo- 
s|>erme dislozierte. Es trat nun cine Weiterentwicklung ein. die mcIi 
in den ersten Tagen ganz besonders bei den WQrzelchen auUerte. 
Durch Schimmelpilzc wurde schliefilich das weitere Wachstum sistiert. 

Die Versuchsobjekte wunlen stets in hellen Iiaumcn. und zwar toils* 
in einem nahezu dunstgesiittigten Iiaume allein. teils unter gewohnlicheii 
Fcuchtigkcitsverhaltnissen in Sand und in ( lartcnerde kultiviert. Im ersten 
Fallc verwendcte ich kleinc. mit Knop'scher Xiihrlosung geftilltetilaswaiinen. 
flber welche 2 cm breite (ilasbrflcken gele^t waren. Dieselben wurden von 
ehen>o breiten Streifen Filtrierpapier iiberdeckt, von welchen wiedenini an- 
dere Streifen in die Xfdirlosung hinabhingen und fiirdeu notigen Feuchtii;- 
keit.^rad der ersteren M>rgtcn. Die mit den Ver>uchsobjekten besehickten 
Waunen wurden sodann in tlen dunst^esatti.L r ten Kaum gebracht. 

I) Svllist in ilicM'ii lall«Mi, ui»* auch lu-i il«»n amh'ivii WrMirhsanMWIuni^n 
kdiiiid* in kriiH-iji Fallc imih* WrwnrliMiiiK z\Ni>eln'ii SkutHliini iiihI Km<1<*|httii 
kniiMatn'rt ucnlcn. 
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Die beiden anderen Versuchsanstellungen ftthrte ich in der Weise 
aus, da6 die Objekte in Sand oder in Gartenerde 0,5—1 cm tief ein- 
gesetzt wurden. 

Die isolierten Erabryonen (Gruppe A) waren bei einer Temperatur 
von 22—25 ° C gepflegt worden, wfihrend die Erdkulturen (Gruppe B) 
in den ersten Frfihlingsmonaten in einem Kalthaus bei 8—10° C unter- 
gebracht waren; naturgemfiB erreichte die Temperatur daselbst in den 
Sommermonaten annfihernd die AuBentemperatur. 

Als Ma8 des Wachstums dienten bei den isolierten Embryonen 
die Lfinge der Koleoptile, resp. des 1. Blattes und des Wttrzelchens, 
bei den mit Endosperm ernfihrten die Hohe der Pflanzen — vom Boden 
bis zur Spitze des jflngsten noch im eingerollten Zustande befindlichen 
Blattes, resp. bis zum Ende des Halmes — und die Lfinge und Breite 
der Blattspreiten, welche Ma8e in gleichen Zeitrfiumen notiert wurden. 

Versuchsergebnisse. 

A. Isolierte Embryonen. 

Bei dieser Gruppe beobachtete ich tiber 400 Embryonen, welche 
sich in gleicher Zahl auf die vier genannten Spezies verteilen. Die 
bei LichtabschluB kultivierten Objekte wurden nur zum Vergleiche 
herangezogen. Die Wachstumserscheinungen spielten sich bei diesen 
etwas rascher ab, wfihrend die absolute Gr68e der Pflfinzchen hier wie 
dort annahernd die gleiche blieb; deshalb sollen im folgenden die Er- 
gebnisse der Lichtkulturen allein zur Darstellung gelangen. 

1. Die Secalc-Embryonen wicsen im dunstgesfittigten Raum 
nach lfingstens 24 Stunden eine Entwicklung der Koleoptile und der 
Radikula auf. Jedoch nach 4 Tagen hatten 10 Proz., nach H Tagen 
fiO Proz., nach lfingstens 12 Tagen alle Objekte das Wachstum ein- 
gestellt. Die Koleoptile, resp. das erste Blatt zeigte gegenQber der 
Radikula ein relativ gunstigeres Wachstum, auch hatten die Wtirzelchen 
nach lfingstens 7 Tagen keincn weiteren Zuwachs erfahren. Von den 
Koleoptilen erreichten 54 Proz. 7 — 12 mm. 35 Proz. 4—6 mm und 
11 Proz. 2—3 mm Lfinge, wfihrend die Wurzelchenlfingen bei 60 Proz. 
3—4 mm, bei 32 Proz. 2—3 mm und bei 2 Proz. 6 mm betrugen. 
20 Proz. hatten die Koleoptile nach 8 Tagen, 52 Proz. nach 10 Tagen 
durchbrochen: bei alien anderen unterblieb das Hervortreten des ersten 
Blattes. 

Die in Sand und Erde gebetteten Embryonen lieBen ausnahmslos 
ungiinstigercs Wachstum erkennen. Von diesen kamen tibcrhaupt nur 

Flora 11)07. 21 
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70 Proz. zur Entwicklung, 6 Proz. hatten Koleoptilen von 6 mm nod 
WQrzelchen von 5 mm Lftnge; alle anderen wiesen viel ungtknstigere 
GrOfienverh&ltnisse auf. Nach 5— fi Tagen erfolgte kein weiterer 
Zuwachs. 

II. Die Triticum-Embryonen keimten im dunstgesflttigten 
Ranme ebenfalls ausnahmslos. zeigten aber anfangs eine etwas ge- 
ringere Keiniungsenergie als die vorigen; nach 24 Stunden war erst 
bei 70 Proz. merkbares Wachstum zu konstatieren. Es batten nach 
4 Tagen 8 Proz^ nach 8 Tagen 58 Proz., nach 12 Tagen 90 Proz. 
und nach IfingBtens 14 Tagen alle Embryonen die weitere Entwicklung 
sistiert. Die KoleoptilenU&ngen betrugen bei 60 Proz. 8—11 mm, bei 
25 Proz. 5—7 mm, bei 15 Proz. 2—3 mm. Die WQrzelchen hatten 
auch bei diesen Keimlingen eine geringere Forderung erfahren als die 
Koleoptilen; die letzteren erreichten bei 50 Proz. 3— 4 mm, bei 48 Proz. 
2—3 mm, bei 2 Proz. 6 mm. Nach Iftngstens 8 Tagen war kein 
weiterer Zuwachs festzustellen. Das 1. Blatt war bei 20 Proz. nach 
10 Tagen, bei 40 Proz. nach 12 Tagen und bei 60 Proz. nach 14 
Tagen aus der Koleoptile hervorgetreten. 

Bei dieser Gruppe hielt also das Wachstum der Koleoptilen 
und der WQrzelchen etwas lftnger an als bei der vorigen. 

Die in Sand und Erde kultivierten Triticum-Embryonen hatten 
dagegen eine viel auffallendere Retardation der Entwicklung erfahren 
als die Secale-Keimlinge. Es konnte Qberhaupt nur bei 40 Proz. 
ein deutlich beginncndes Wachstum konstatiert werden; von diesen he- 
saticn 35 Proz. Koleoptilen von 3 mm. f> Proz. von 4 mm Liinge. Die 
WQrzelchen durchschnittlich eine solche von 3 mm. Nach 4—5 Tagen 
war Stillstand in der Wciterentwieklung eingetreten. 

III. DicHordeum-Emhryonen HeBen im dunstges&ttigten Kaunie 
zwar auch alle beginnende Entwicklung erkennen, blieben aher im 
weiteren Verlaufc hinter denen der friiher genannten S|>ezies zurQck: 
es war nach 24 Stunden bei 1HJ Proz. Keimung hemerkltar. Nach 
4 Tagen hatten <>0 Proz. nach tungstens 7 Tagen alle Objekte da> 
Waclistuiu eingestellt. Die Knleuptilcnlange bctrug bei 20 Proz. l\ mm. 
bei lo Proz. 4 mm. bei .'in Proz. i> mm. I>ei 20 Proz. <» mm. bei 
2<> Proz. 7 mm. Die Wflrzelclien wie>en bei SO Proz. nach ;"> Tagen. 
bei 2«» Pro/, nach 7 Tagen keinen weiteren Zuwachs auf und hatten 
(lurcliM-limttlicli 4 nun I^iinge erreicht. Nur bei 2 Kxcmplaren babe 
irh Lingen von 1 1 und 7 mm beobachtct. 

Dei keinem Keimling trat <la> 1. Matt aus der Koleoptile her \ or 
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Von den in Sand und Erde gepflegten Embryonen gelangten 
blo8 20 Proz. zu einer merjtbaren Entwicklung, in welcher aber schon 
nach 4 Tagen Stillstand eintrat. Die Koleoptile war durchscknittlich 
3 mm, das Wtirzelchen 2 mm lang. 

IV. Die Avena-Embryonen 1 ) zeigten im dunstges&ttigten Raume 
die ungtinstigsten Wachstumsresultate. Nach den ersten 3 Tagen konnte 
ich keine und auch dann nur bei 15 Proz. eine merkliche Entwicklung 
feststellen, die schlieBlich nach langstens 14 Tagen keine Fortsetzung 
fand. Die Koleoptilenlange war durchschnittlich 9—11 mm, die der 
Wflrzelchen 1 — 2 mm. Das 1. Blatt war bei alien zum Wachstum 
gelangten langstens nach 12 Tagen aus der Koleoptile hervorgetreten. 

Die in Sand und Erde kultivierten Keimlinge wiesen ebenfalls 
ungtinstiges Wachstum auf; nur 13 Proz. brachten es in der gleichen 
Zeit zu einer merkbaren Entwicklung. Die l&ngste Koleoptile ma8 
10 mm, das l&ngste Wtirzelchen 5 mm; letzteres zeigte demnach im 
Vergleiche zu den im dunstges&ttigten Raum kultivierten Objekten eine 
gunstigere FSrderung. Im allgemeinen stellten aber die in Erde ge- 
zogenen Keimlinge das Wachstum frtiher ein. 

Ein Oberblick der ganzen Versuchsgruppe A ergibt, daB kein 
isolierter Embryo irgend einer Spezies zu einer Pflanze herangewachsen 
war, welche den aus normalen Samen gezogenen oder (wie wir noch 
sehen werden) den (lurch Ern&hrung mit artgleichem oder artfremdem 
Endosperm erzielten Individuen gleichgekommen wire. Die Secale-, 
Triticum- und Hordeum-Embryonen keimten durchwegs, von den Avena- 
Embryonen nur lf> Proz. W&hrend der ersten 2—3 Tage konnte ich 
im allgemeinen eine relativ gunstige Entwicklung konstatieren ; w&hrend 
der folgenden 5 — (5 Tage trat jedoch bei den meisten Keimlingen 
Retardation und Stillstand im Wachstum und schlieBlich (nach etwa 
14 Tagen) Verfall ein, da keine funktionsf&higen Wurzeln und Blatter 
entwickelt waren. Die geringste Ausbildung konnte ich an Hordeum- 
Embryonen beobachten. Das 1. Blatt trat aus der Koleoptile gar nicht 
hervor; bei denselben wurde auch das Wachstum zuerst sistiert. Die 
Avena-Embryonen wiesen zwar relativ gut entwickelte Koleoptilen auf, 
die Wtirzelchen lieBen aber unter alien Embryonen die geringste For- 
derung erkennen. Bei den Secale- und Triticum-Keimlingen waren im 
allgemeinen keine auffallenden Unterschiede in der Entwicklung be- 
merkbar. 

1) Das Keimprozent der normalen Samen betnig bei der anpefiihrten Ver- 
surlisanstflliuig 30 Proz. 

21* 



B. Embryo lien mit E» Jo sperm emithrt 

Die Gesamtziihl (tor Vorsufrhsobjektc: betrug ROO, wovon auf Seealc 
40 Froz^ anf Triiinim, Bantam ami Avena je 20 Pros, entlielen. 

Die ini lllliwmwiimfltrn Bun knltivierlen I>iiaJiruui;siniippen 
wiesen in <icn ersten Kntwirklungsstadien it war gunstigere GrftBenvef- 
hiltoisse, jcdneli die- gleichen WachslumserM.'lieiiiuiigeii auf, wie se tiei 
den Erdkiilluri'u nadtfolgimd honrhriOihnn werdem durrb St'himmelfiiJzi* 
gingen die Ivulluruu u<uu zugruiule. 

Die Sandkulturen zeitigten aehr ungODStige and ungknchmiflige 
Resnltate, Es war festzuBtellen, dafi in den meisten Fallen g witch— 
Embryo and Endosperm Sandpartikelchen masaenhaft eingedrungeo 
waren, wodurch der Kontakt zwischen beidon aufgeboben nod die Er- 
nibrang somit teilweise unterbnnden war. 

I. Secale-Embryonen mit Secale-Endosperm ernibrt 
Alle Embryonen gaiangten zor Keimung. 
'Die Koleoptile war bei 50 Proz. nach 3 Tagen, 

* »0 „ „ 4 „ 
„ 100 „ ., 5 „ fiber der Erde 
bemerkbar. 

Das 1. Blatt trat bet 30 P.roz. nach 8 Tagen, 

„ 100 „ „ 9 „ aus der Kdeop- 
lile bervor. 

Die Anthokyanfarbung der Keleoptile wahrend der ersten 
Entwicklungsstadien war bei 20 Proz. wie bei normalen Pflanzen, bei 
ijO Proz. bedeutend schwacher, bei 30 Proz. dagegen kaum bemerkbar. 

Resultate der spateren Messungen. 
Nach 20 Tagen: Hohe der Pflttnzchen 8,0 cm. 

Lange der ersten Blattspreite <!,(> _ 
Breite ., „ „ 5 mm; 

bei TiO Proz. war audi das 2. Blatt etwa bis zur halben Lange des 
ersten cntwickelt. 20 Proz. der Versuchsobjekte waren inzwiscben xu- 
grunde gegangen. 

Nach .'14 Tagen war bei alien PfiSnzchen das 2. Blatt, bei 
50 Pro/., audi dan It. Itlatt zur Ausbildung gelangt; die aus normalen 
Samen gczflclneten Pflanzen batten aber bereits alle das 3. Blatt pro- 
duziert, waren holier und kraftiger. 
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Nach 4 ! /i Monaten: H5he der Pflanzen 100 cm, 

Lfinge der letzten entwickelten Blattspreite 40 „ 
tfreite ,, „ „ »» * »« »» * 

die aus normalen Samen kultivierteu Objekte waren nahezu eingeholt, 
die anderen Endospermkulturen standen dagegen zurfick. 

Die Ahren waren 3 — 4 Tage spfiter als bei der normalen Ver- 
suchsgruppe zum Vorschein gekommen und blflhten 2 — 3 Tage spfiter 
als diese. 

II. Secale-Embryonen mit Triticum-Endosperm ernfihrt. 

Audi bei dieser Versuchsreihe entwickelten sich anfangs alle 
Embryonen. 

Die Koleoptile war bei 60 Proz. nach 4 Tagen, 

„ 1UU „ „ o „ 

(iber der Erde bemerkbar. 

Das 1. Blatt trat bei 50 Proz. nach 8 Tagen, 

,,100 „ „ 10 „ 
aus der Koleoptile hervor. 

Die Anthokyanffirbung der Koleoptile zeigten 30 Proz. sehr 
schwach, bei den anderen Objekten war davon uberhaupt nichts sichtbar. 

Resultate der spateren Messungen. 

Nach 20 Tagen: Hohe der Pflfinzchen 8,2 cm, 

L&nge der ersten Blattspreite 6,1 ., 
Breite „ „ „ 4,5 mm; 

bei 60 Proz. war auch das 2. Blatt, jedoch merklich geringer als bei 
der Versuchsgruppc I entwickelt 30 Proz. der Versuchsobjekte waren 
inzwischen verwelkt. Nach 34 Tagen wiesen alle Pflfinzchen das 
2. Blatt, 50 Proz. auch ein 3. Blatt auf; das letztere war jedoch im 
Vergleiche zu der vorigen Versuchsreihe weniger gut entwickelt. 

Nach 4 l /j Monaten: Hohe der Pflanzen 80 cm, 

Lange der letzten entwickelten Blattspreite 33 „ 
rsreiie „ „ „ „ i,— „ . 

Die Individuen dieser Gruppe waren demnach von geringerer 
Gr68e als die normalen Pflanzen und die der Secale-Endospermkulturen, 
dagegen giinstiger entwickelt als die Hordeum- und Avena-Endosperm- 
kulturen. 

Die Ahren wurden 3 — 4 Tage spfiter sichtbar als bei der Ver- 
suchsreihe I und bltthten dementsprechend einige Tage spfiter. 



in. Secale-Kintinoticn in it Ilnnlcum-Fndospcrm ernahn. 
Alio Embryonen kamen in der tin-ten Zeil zur Entwickluiiu. 
Die Koleoptile war bei 30 Pro/., nach 3 Tagon. 
.. t'-O .. „ 4 .. 
.. 100 .. .. fi .. 
sr do* Erde ben 

Das 1. Blatt trat bei 60 Proz. nach 8 Tagen. 
.. 100 .. ., Id .. 
aus der Koleoptile horror. 

Die Authokyanfarbung der Koleoptile war bet SO Proz. und 
iwar echwacher als bei der Versnchareihe I zn bemerken. 
Resultate der splteren Mesanngen. 
Nach 20 Tagen: HOhe der Pflanzchen 7,2 cm, 

Lftnge der ersten Blattapreite 5.7 „ 
Breite „ „ „ 4 mm; 

bei 80 Proz. war audi ein 2. Blatt vorhanden, jedoeh bedentend 
weuiger als bei den vorigen Gruppen (I und II) entwickelt 20 Prox 
der Pflinzchen waren verwelkt Nach 34 Tagon batten alio Objekte 
daa 2. Blatt und 50 Proz. ein 3. Blatt entwickelt; beide zeigten jedoeh 
geringerea Wachstum als bei den anderen Versachsreiheii (I and IT). 
Nach 4'/t Monaten: HOhe der Pflanzon 74 cm, 

Lftnge der letzten entwickelten Blattapreite 30 . 
Breite „ „ „ „ 1 _ . 

In dieser Gruppe war die Entwicklung der Pflanzen gegonuber 
denen der Secale- und Triticum-Eudosperwkulturen zurflckgeblieben, 
jedoeh gflnstiger als bei den Avena-Endospermkulturen. 

Die Ahren waren einige Tage spater als bei der VerBUchareihe II 
bemerkbar, ebenso das Blflhen. 

IV. Secale-Embryonen mit A vena-Endosperm ernfthrt 
Kein Embryo blieb anfangs oline merkbares Wachstum. 
Die Koleoptile war bei 60 Proz. nach 4 Tagen, 

.. UK) .. „ 6 .. fiber der Erde 
wahrzunehmen. Schon in diesen Entwicklungsstadien waren die Pflanz- 
chen hinter jenen der anderen Versuchsgruppen zurflckgeblieben, sie 
batten kaum die halbe (iroBe jener erreicht. VVfthrend der folgenden 
fi Tage gingen 00 Proz., innerhalb weiterer 4 Tage noch 20 Proz. zu- 
grunde; die fibrigen 20 Proz. wiesen eine SuBerst kummerliche Ent- 
wicklung aul 
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Die Anthokyanf&rbung der Koleoptilc konntc icb bei einzelnen 
Exeraplaren (3) sehr schwach, bei den anderen iiberhaupt nicht wahr- 
nehmen. 

Resultate der spateren Messungen. 

Nach 20 Tagen: H5he der Pfl&nzchen 2,5 cm, 

L&nge der 1. Blattspreite 1,5 ,, 
Breite „ 1. „ 2 mm: 

w&hrend der nachsten 4 Tage verwelkten auch diese bis auf cin Exem- 
plar, welches sich im weiteren Verlaufe jedoch relativ gut erholte. 

Nach 34 Tagen war das 3. Blatt erst unbedeutend entwickelt. 

Nach 4 ,; 2 Monaten: H6he der Pflanzen (>0 cm, 

Lfinge der letzten cntwickelten Blattspreite 1 8 
Breite „ „ ., „ 0,8 „ . 

Bei dieser (iruppe war demnacii das ungiinstigste Wachstum zu 
konstatieren. 

Die Ahren waren 14 Tage spftter als bei den normalen Pflanzen 
sichtbar und dementsprechend erfolgte auch das BHihen. 

Cberblick von I—IV. W&hrend der ersten Tage war in der 
Entwicklung der aus ktinstlich ern&hrten Embryonen gezogenen Pflanzen 
im Vergleich zu den aus normalen Samen kultivierten kein besonders 
auffallender Unterschied bemerkbar. Nach 8 Tagen hatten jedoch die 
letzteren die ersteren ttberholt und auch nach 20 Tagen waren die 
MaBe fur die Hohe der Pflanzchen, Lfinge und Breite der Blattspreite 
viel gtinstigere. Nach 4 ! / 2 Monaten hatten sich jedoch die kflnstlich 
ernahrten zusehends gekraftigt. Die mit Secale- Endosperm kulti- 
vierten Embryonen waren zu nahezu normal entwickelten Pflanzen 
herangewachsen , wahrend Triticum- und Hordeum-Endosperm 
minder kriiftig entwickelte Objekte lieferten; die ungtinstigsten Wachs- 
tumsresultate ergab die Ernahrung mit A vena-Endosperm. Die 
Ahren waren bei den aus normalen Samen gezogenen Pflanzen 3 bis 
4 Tage frflher zum Vorschein gekommen als bei den Secale-Endo- 
sperm-Kulturen; ihnen folgten der Reihe nach die Triticum-, Hor- 
deum- und Avena-Endosperm-Gruppen. In annahernd gleicher 
Reihenfolge erfolgte das Blfihen. 

Die charakteristische Anthokyanfarbung, welche die normalen 
Secale- Keimpflanzen in den ersten Entwicklungsstadien stets aufwiesen, 
konnte an den unter gleichen Wachstumsbedingungen gehaltenen iso- 
lierten Embryonen und Endosperm-Kulturen nur zum Teil konstatiert 
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werden. Inwieweit dieses Verhalten als Folgeerscheinung der durch 
die Exstirpation stattgefandenen Verwundung zu betrachten oder auf 
Ern&hrungseinflQsse zurQckzufOhren ist, mufi dahingestellt bleiben. 

V. Triticum-Embryonen mit Triticuni-Endosperm ernfihrt. 

Alle Embryonen gelangten anfangs zur Entwicklung. 
Die Koleoptile war bei 10 Proz. nach 3 Tagen, 

,. 80 „ „ b „ 

Ober der Erde sichtbar. 

Das 1. Blatt durchbrach bei 60 Proz. nach 8 Tagen, 

„ 100 „ „ 10 „ 
die Koleoptile. 

Resultate der spftteren Messungen. 

Nach 20 Tagen: HOhe der Pfl&nzchen x cm. 

Lftnge der ersten Blattspreite 7 .. 
Breite „ w v 3 mm; 

bei 40 Proz. war das 2. Blatt in Entwicklung begriffen, jedoch noch 
nicht entfaltet 10 Proz. der Versuchspflftnzchen waren verwelkL 

Nach 34 Tagen war das 2. Blatt bei alien Objekten entfaltet, 
ein 3. jedoch noch nicht produziert, wfihrend letzteres bei den normalen 
Pflanzen schon 10 Tage frfiher zum Vorschein gekommen war. 

Nach 4 1 /, Monaten: Ilflhe der Pflanzen *2 rm. 

Iiinge der letzten entwickelten Blattspreite 4l' 
Breite „ ., .. „ 1.2 .. . 

Die Ahren traten 11 Tage spatcr als bei den normalen Pflanzen 
unri den Secale-. 3 Tage spater als bei den IIordeum-Kndosperm- 
Kulturen hervor. Die Pflanzen dieser Yersuchsgruppe waren in Ilezii£ 
auf Uohe und Starke des Halines, Langc und Breite der Blatter nicht 
nur hinterden normalen. sondern audi hinter den Secale-Endosperm- 
Kulturen zurflckgebliehen. 

YI. Triticuiit-Einhryonen mit Secale-Endosperm ern&hrt. 
Kein Embryo bliel) ohm 1 be^inncnde Entwicklung. 

Die Koleoptile war bei 40 Proz. nach 7 Tagen. 

„ *<> .. .. * .. 

„ Umi „ „ <> ., 

flber der Enle bemerkbar. 
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Das 1. Blatt trat bei 70 Proz. nach 10 Tagen, 

100 „ „ 14 „ 
aus der Koleoptile hervor. 

Resultate der spfiteren Messungen. 

Nach 20 Tagen: H5he der Pflfinzchen 6 cm, 

Lange der ersten Blattspreite 5 „ 
Breite ., „ „ 3 mm; 

kein Pfl&nzchen hatte das 2. Blatt entwickelt, 20 Proz. waren zugrunde 
gegangen. 

Nach 34 Tagen hatten alle das 2. Blatt produziert, dasselbe 
war auch lftnger und breiter als das der vorigen Versuchsreihe (V); 
ein 3. Blatt war noch nicht vorhanden. Dasselbe erschien dann 8 Tage 
sp&ter als bei den normalen Pflanzen. 

Nach 4 x / 2 Monaten: H6he der Pflanzen 87 cm, 

Lange der letzten entwickelten Blattspreite 44 „ 
ijreiie „ •« «, ,, i , — „ • 

Die Ahren kamen zur gleichen Zeit wie bei den normalen 

Pflanzen, dementsprechend trat auch das Bltihen ein. Die Pflanzen 

dieser Versuchsreihe zeigten — von den normalen Pflanzen abgesehen 
— die gQnstigsten Wachstumsresultate. 

VII. Triticum-Embryonen mit Hordeum-Endosperm ern&hrt 

Alle Embryonen gelangten zur Keimung. 

Die Koleoptile war bei 10 Proz. nach 3 Tagen, 

„ 40 
„ 80 
„ 100 
uber der Erde sichtbar. 

Das 1. Blatt hatte bei 70 Proz. nach 10 Tagen, 

,. luu ,, „ lo ,, 
die Koleoptile durchbrochen. 

Resultate der spateren Messungen. 

Nach 20 Tagen: Hflhe der Pfl&nzchen 4,9 cm, 

L&nge der ersten Blattspreite 3,9 „ 
Breite „ „ „ 3 mm; 

bei keinem Pflanzchen war ein 2. Blatt zu bemerken, 20 Proz. der 
Versuchsobjekte waren verwelkt 
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Nach 34 Tagen war bei alien Pflfinzchen das 2. Blatt entwickelt 
jedoch kein drittes; das erstere war aber kttrzer und schm&ler als bei 
den vorigen Versuchsreihen. 

Nach 4 y, Monaten: H5he der Pflanzen 58 cm. 

L&nge der letzten entwickelten Blattspreite 32 - 
Breite „ ,; „ 7 mm. 

Die Ahren wurden 8 Tage sp&ter als bei den normalen Pflanzen 
und denen der Secale-Endosperm-. aber einige Tage frfiher als bei 
den Triticum-Endosperm-Kulturen sichtbar. Wenn man von dem 
etwas eher erfolgten Durchbruch der Abren absieht. stellten diese 
Hordeum-Endosperm-Kulturcn die am schw&chsten entwickelten 
Pflanzen von V, VI und VII dar. 

VIII. Triticum-Embryonen mit Avena-Endosperm ern&hrt. 
Hier gelangten nur 60 Proz. zur Keimung. 
Die Koleoptile war bei 20 Proz. nach <> Tagen, 

flher der Erde hemerkbar. 

Das 1. Blatt trat nach 15 Tagen nur bei 2 Exemplaren aus der 
Koleoptile hervor; alle anderen waren welk und gingen wahrend der 
folgenden Tage zugrunde. 

Resultato der spateren Messuugen. 

Nach 1N> Tagen hatte das eine der 2 uhriggehliehenen Pflaiizrh«*!i 
L\n' nil Hohe. die 1. Blattspreite war 2 cm king und 2 mm breit: Immiii 
zweiten Objekte hatte das 1. Blatt die Koleoptile zwar durclilmn'hrii. 
blieb aber zusammengefaltet; wahrend der nachsten Tage ging es em. 

Nach 34 Tagen hatte das noch iibrige Ptlanzchen sich sehr erholt 
und verhaltnismaiiig giinstig entwickelt. 

Nach 4 1 2 Monaten: Hohe der Pflanze ~ % 2 nn. 

iJinge der letzten entwickelten Blatt>preite 41 .. 
Breite .. .. .. .. 1 

Die A lire trat 14. resp. s Tage spiiter als bei den Pflanzen der 
(irtippen V. VI. VII hervor. 

Dieses eine Exemplar hatte in Bezug auf Ilalmhohe. Iiinge un<i 
Breite tier Blatter die (truppe VII iiberholt. 

Tberblick von V- VIII. Hier traten schon in den ersten Tagen 
merkliche Tnterschiede zwischen den aus normalen Sainen und den au> 
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kflnstlich ernahrten Embryonen gezogcnen Pflanzen auf. Die Koleop- 
tilen der ersteren waren fast durchwegs frflher tiber der Erde bemerk- 
bar; das 1. Blatt trat ebenfalls eher aus der Koleoptile hervor. Auch 
im weiteren Wachstum zeigten die ersteren gtinstigere MaBverhfiltnisse. 
Allerdings waren nach 4 l / 2 Monaten die Abstfinde in der Entwicklung 
erheblich verringert. Die gflnstigste FSrderung konnte ich bei den mit 
Secale-Endosperm kultivierten Objekten konstatieren; diese batten 
die normalen Pflanzen nahezu eingeholt. Ihnen reihten sich die Tri- 
ticum-, Hordeum- und Avena-Endosperm-Kulturen an. Von letz- 
teren waren alle bis auf 1 Sttick eingegangen. Die Ahren erschienen 
zun&chst bei den normalen Pflanzen und den Secale-Endosperm- 
Kulturen, dann der Reihe nach bei V, VII, VIII. 

IX. Hordeum-Embryonen mit Hordeum-Endosperm ern&hrt. 

Alle Embryonen entwickelten sich anfangs. 

Die Koleoptile war bei 10 Proz. nach 7 Tagen, 

„ *7\j ,, „ n „ 

iiber der Erde bemerkbar. 

Das 1. Blatt trat bei 30 Proz. nach i> Tagen, 

M 4 V/ M Y , 11 „ 

., 100 „ „ 13 ,. 

aus der Koleoptile hervor. 

Resultate der sp&teren Messungen. 

Nach 20 Tagen: Hohe der Pflanzchen <>,1 cm. 

Lange der ersten Blattspreite ft.l .. 
Breite ., „ „ 4 mm; 

bei keinem war das 2. Blatt schon in Entwicklung begriffen, freilich 
auch bei den normalen Objekten nicht 

Nach 34 Tagen war bei alien Pflanzchen das 2. Blatt vorhandeu, 
jedoch kurzer und schm&ler als bei den normal kultivierten; bei letz- 
teren war auch das 3. Blatt schon kr&ftig entwickelt. 20 Proz. hatten 
das Wachstum sistiert. 

Nach 4 1 /, Monaten: Hohe der Pflanzen W cm, 

Lange der letzten entwickelten Blattspreite 3i> „ 

die Pflanzen dieser Gruppe hatten die normalen nahezu erreicht. 

Die Ahren kamen zu gleicher Zeit mit denen der normal kulti- 
vierten; sie bltthten auch gleichzeitig mit diesen* 
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X. Hordeum-Embryonen mit Secale-Endosperm ernlhrL 

Kein Embryo war anfangs ohne Entwicklung geblieben. 
Die Koleoptile war bei 10 Proz. nach 7 Tagen, 

„ oil „ n a „ 

w 1W t« „ J „ 

fiber der Erde bemerkbar. 

Das 1. Blatt trat bei 20 Proz. nach 9 Tagen, 

ii l\*' ii f« 14 „ 

aus der Koleoptile hervor. 

Resultate der spftteren Messungen. 

Nach 20 Tagen: H5he der Pflftnzchen 5,6 cm, 

Lfinge der ersten Blattspreite 4,3 n 
Breite „ „ M 4 mm; 

kein Exemplar hatte das 2. Blatt produziert, 40 Proz. waren zngrunde 
gegangen. 

Nach 34 Tagen war bei alien das 2. Blatt vorhanden, von deni 
3. jedoch noch nichts zu bemerken. 

Nach 4Vs Monaten: H5he der Pflanzen 86 cm, 

Lftnge der letzten entwickelten Blattspreite 4< Kh .. 
Breite „ „ „ ,. 1.3 .. 

Die Ahren traten 8 Tage spater als bei der vorigen (iriipi** 

hervor. Im allgemeinen waren die Versuchsobjekte riieser Reihc gej^en- 

fiber denen der beiden ersteren (der normalen uml von IX i und der 

folgenden (XI) im Wachstum zurflckgeblichcn. 

XI. Hordeum-Embryonen mit Tritirum -Endosperm ernahrt. 

Alle Embryonen gelangten zum Wachstum. 

Die Koleoptile war bei 10 Proz. nach 7 Tagen, 

in >< 

«• • » » *« «, •» ,, 

fiber dor Erde sichtlmr. 

Das 1. Blatt trat hoi IM) Proz. nach S Tagen, 

„ 1<M> .. ., 11 

aus der Koleoptile hervor. 
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Resultate der spateren Messungen. 

Nach 20 Tagen: Hflhe der Pflfinzchen 6 cm. 

LSnge der ersten Blattspreite f> „ 
Breite „ ,, „ 4 mm; 

bei keinem Objekte war ein 2. Blatt vorhanden, 40 Proz. waren ein- 
gegangen. 

Nach 34 Tagen batten alle das 2. Blatt, 10 Proz. ein schwach- 
liches 3. Blatt produziert; im allgemeineu zeigten die Pflanzen krfiftiges 
Aussehen. 

Nach 4 l / 2 M on a ten: Hohe der Pflanzen 99 cm, 

Lange der lctzten entwickelten Blattspreite 47 „ 

Die Ahren erschienen zu gleicher Zeit wie bei den normalen 
Pflanzen und denen der Gruppe IX; diese Versuchsobjekte (IX) waren 
merklich schw&cher. 

XII. Hordeum-Embryonen mit Avena-Endosperm ernahrt. 

Nur 70 Proz. lieften eine anf&nglichc Entwicklung feststellen. 
Die Koleoptile war bei 20 Proz. nach 7 Tagen, 

flber der Erde bemerkbar. 

Das 1. Blatt trat bei 50 Proz. nach 11 Tagen, 

ii '0 „ „ lo „ 
aus der Koleoptile hervor. 

Resultate der spateren Messungen. 

Nach 20 Tagen: Hohe der Pflanzchen 1,7 cm, 

Lftnge der ersten Blattspreite 1,4 „ 
Breite ,, „ „ 3 mm; 

nur noch 20 Proz. waren wachstumsf&hig, kein Pflanzchen hatte das 
2. Blatt entwickelt. 

Nach 34 Tagen war erst bei der H&lfte der Pflanzen ein 2. Blatt 
vorhanden und auch dieses kurzer und schmaler als bei alien anderen 
Objekten dieser Gruppe. 

Nach 4 l / 2 Monaten: Hohe der Pflanzen 60 cm, 

Lange der letzten entwickelten Blattspreite 40 „ 
Breite ,. ., „ „ 9 mm. 

Die Ahren traten erst 16 Tage sp&ter als bei den normalen 

Pflanzen hervor. 
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Das Avena-Endosperm hatte also auch in dieser Vereuehareihe 
die geringste Forderung zur Folge. 

Oberblick von IX — XII. Audi diese Gruppe liefi gleich in den 
crsten Tagen merkliche Unterschiede zwischen den aus nonnalen Samen 
nnd den ana ktinstlich ernfthrten Embryonen gezogenen Pflanzen dent- 
lich hervortreten. Die Koleoptilen erschienen bei den ersteren einige 
Tage frflher, auch das 1. Blatt trat eher aus der Koleoptile hervor. 
Nach 20 Tagen waren ganz bedeutende Unterschiede zu konstatieren. 
Von den kQnstlich ernfthrten Objekten waren die Triticum-Kulturen 
den nonnalen am nftchsten gekommen. Nach 4 l / t Monaten waren die 
Unterschiede geringer. Die mit Triticum-Endosperm kultivierten 
Pflftnzchen hatten ebenso krftftige Pflanzen gezeitigt wie normale Samen. 
An diese reihten sich die Hordeum-, Secale- und Avena-Endo- 
sperm -Kulturen. Auch bier blieben letztere am meisten im Wachstum 
zurflck. Die Ahren kamen bei den normalen Pflanzen, den Hordeum- 
und Triticum-Endosperm-Kulturen zu gleicher Zeit, dann fol^ten 
die Secale-, spftter erst die Avena-Endosperm-Kulturen. 

XIII. Avena-Embryonen mit Avena-Endosperm ernfthrt. 

Nur 70 Proz- zeigten beginnendes Wachstum. 
Die Koleoptile war bei 30 Proz. nach ti Tagen, 

r iO M 

„ 70 „ . 10 „ 
flbor der Erde sichtbar. 

Das 1. Blatt trat bei 40 Proz. nach 11 Tagen. 

aus der Koleoptile hervor. 

Kcsultate der spftteren Messungen. 

Xach 20 Tagen: Hohc dor Pflanzchen .\r» em, 

Iiingc der crsten Blattspreitc 4.ii ., 
Breite „ „ „ 4 mm: 

l>ei keinem Pflanzchen war das 2. Blatt entwickelt. 10 Proz. der fibrin- 
gebliehenen Kxemplare waren verwelkt. 

Nach M Tagen war bei alien Objekten das 2. Blatt. bei keinem 
Pflanzchen das .*>. Blatt vorlianden: erstere zeigten jedocb ungilnstigere 
Maliverhaltnisse als die nonnalen. welrlie auch alio selion das X Blatt 
produxiert batten. 

Xach 4 1 ; Monaten: Hohe der Pflanzen loT nn. 

I/uige der let/ten entwirkelten Blattspreite 4."> .. 
Breite „ ., „ „ l.s „ . 
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Die Rispen erschienen bei diesen zu gleicher Zeit mit den nor- 
malen; die MaBverh&ltnisse der einzelnen Ptlanzenteile waren jedoch 
gegentiber denen der normalen Objekte etwas geringere. 

XIV. Avena-Embryonen mit Secale-Endosperm ern&hrt. 

Bei dieser Gruppe keimten nur <>0 Proz. 

Die Koleoptile war bei 20 Proz. nach 8 Tagen, 

., f>0 ,, ,, 11 
fiber der Erde wahrzunehmen. 

Das 1. Blatt trat bei 20 Proz. nach 11 Tagen, 

aus der Koleoptile hervor. 

Resultate der spateren Messungen. 
Nach 20 Tagen: H5he der Pflanzchen 4,7 cm. 

Lange der ersten Blattspreite 3,1 J „ 
Breite ,, ., „ 4 mm; 

bei keineni Pflanzchen war das 2. Blatt zu bemerken, wie tiberhaupt 
nur noch 20 Proz. wachstumsffihig waren. 

Nach 34 Tagen besaBen alle das 2. Blatt in den Mativerhalt- 
nissen der vorigen Gruppe. 

Nach 4 l / 2 Monaten: Hohe der Pflanzen 107 cm, 

Lange der letzten entwickelten Blattspreite 42 „ 

Dreite ,, „ „ „ i ,o „ . 

Die Rispen kamen 2 Tage spater als bei den normalen und der 

vorigen (iruppe zum Durchbruch. Im allgemeinen waren die Gr5Ben- 

verhaltnisse die der vorigen Gruppe und gtinstiger als bei den Hor- 

deum-Endosperm-Kulturen. 

XV. Avena-Embryonen mit Triticum-Endosperm erniihrt. 

Auch in dieser Reihe gelangten nur (X) Proz. zur Keimung. 
Die Koleoptile war bei 10 Proz. nach 3 Tagen, 

*>0 H 

tiber der Erde bemerkbar. 

Das 1. Blatt war bei alien nach 12 Tagen aus der Koleoptile 
hervorgetreten. Eine Entfaltung fand aber nicht statt und nach 20 
Tagen hatten alle Pflanzchen das Wachstum sistiert Von den Vorversuchen 
war jedoch 1 Exemplar erhalten geblieben, welches relativ gflnstige Wachs- 
tumsresultate zeitigte; insbesondere war die Bestockung eine (iberaus 
reichliche. Halme und Rispen wiesen kraftiges Wachstum auf. 
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XVI. Avena-Embryonen mit Hordeum-Endosperm ernlhrt 

Nur 30 Proz. brachten es zu einer anfftnglichen Entwicklung. 
Die Koleoptile war bei 20 Proz. nach 8 Tagen, 

Ober der Erde sichtbar. 

Das 1. Blatt trat bei 10 Proz. nach 12 Tagen, 

aus der Koleoptile hervor. 

Resultate der spftteren Messungen. 

Nach 20 Tagen: Hfihe der Pflftnzchen 3 cm, 

Lftnge der ersten Blattspreite 2,4 ,. 
Breite „ „ ., 3 mm; 

bei keinem Pflftnzchen war das 2. Blatt entwickelt, 6(> Proz. der ge- 

keimten Versuchsobjekte waren zugrunde gegangen. 

Nach 34 Tagen hatten zwar alle das 2. Blatt, jedoch schwftcher 
entwickelt als bei den vorigen Gruppen. 

Nach 4 1 /, Monaten: H5he der Pflanzen SIR cm, 

Lftnge der letzten entwickelten Blattspreite 41 
Breite „ „ „ 1 ,4 .. . 

Die Rispen erschienen gleichzeitig mit denen der Secale- 
Endosperm- Kulturen. Die Mafiverhftltnissc waren annftliernd die der 
Hordeum-Endosperm- Kulturen. 

Uberblick von XIII— XVI. Bei dieser (iruppe waren im all- 
gemeinen die Unterschiede zwischen den einzelnen Kulturen keine auf- 
fallenden. Die Avena-Embryonen wurden (lurch die Endosperms 
der anderen Spezies woit mehr im Wachstum gefordert als dies im 
gegenseitigen Verhiiltnis der frfthcreii (iruppen der Full war. 

Eine relativ geringere Entwicklung heohachtete ich l>ei den 
Hordeum-Endosperm-Kulturen. Die giinstigste lieeinflussung do 
Wachstums lietien die mit artgleicliem Endosperm ernahrten Embryonen 
erkenuen, an die sich die Secale- und Hordeum-Endosperm - 
Kulturen anrciliten. 



Zusammenfassung. 

1. Kein vom Endosperm befreiter. isolierter Embryo der untor- 
suchten Arten • Secale, Triticum, Hordeum, Avena) konnte zu einer 
normal entwickelten Pflanze lieraugezogeii werden. 
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2. Aus kdnstlich ern&hrten Embryonen gezogene Pflanzen er- 
reichten im allgemeinen nicht den gleichen gflnstigen Entwicklungsgrad 
wie die aus normalen Samen kultivierten Individuen. 

3. Die mit artgleichem und artfremdem Endosperm er- 
n&hrten Embryonen wurden nicht in gleicher Weise gef5rdert oder ge- 
hemmt Den ungtinstigsten Einfluti (ibte im allgemeinen das A vena- 
Endosperm auf die Secale-, Triticum- und Hordeum-Embryonen 
aus, w&hrend die Avena-Embryonen in keinem Falle eine gleich un- 
gtinstige Einwirkung (lurch artfremdes Endosperm beobachten liefien. 

a) Die Secale-Embryonen gediehen ann&hernd gleich gut auf 
dem eigenen (artgleichen) und Triticum -Endosperm, weniger gut auf 
dem von Hordeum und Avena. 

b) FOr die Triticum-Embryonen erwies sich das Secale- 
Endosperm als gute N&hrstoffquelle. Diese Kulturen waren in jeder 
Beziehung weiter in der Entwicklung fortgeschritten als die mit dem 
eigenen (artgleichen) Endosperm gezQchteten Objekte. Durch Hor- 
deum- und Avena-Endosperm waren diese Keimlinge weniger ge- 
fdrdert worden. 

c) Die Hordeum-Embryonen zeigten das gQnstigste Wachstum 
bei Ernthrung mit Triticum-Endosperm; eine etwas geringere Ent- 
wicklung beobachtete ich bei der Kultur mit dem eigenen (artgleichen) 
und Secale-Endosperm, wShrend das Avena-Endosperm das Ge- 
deihen dieser Embryonen am wenigsten begtinstigte. 

d) Die Avena-Embryonen liefien bei der Kultur mit artfremdem 
Endosperm weit gleichm&Bigere Wachstumsverhftltnisse wahrnehmen, als 
dies bei den anderen Embryonen gegenOber dem Avena-Endosperm 
der Fall war. Am glinstigsten entwickelten sich die Kulturen mit dem 
eigenen (artgleichen) Endosperm, denen sich die mit Secale- und 
Hordeum -Endosperm anreihten. 

Wien, im November 1906. 
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Eremascus fertills nov. spec 

Von Rate MtppeL 

Mil Tafel XI u. XII and AbbUdaBgtn im Tttte. 

Im Jahre 1881 fand Eidam 8 ) in Breslau auf ewer Flascbe ver- 
dorbenen Malzextrakts einen Pilz, den er Eremascus albas nannte 
(Textfig. 2). Das Mycel des Pilzes bildete auf dem Substrat einen dichten. 
weifien Oberzug. Bei der mikroskopischen Untersuchung fand er. dafi 
sich an zwei Zellen des Mycels in der Nfihe ihrer Scheidewand Aus- 
stfllpungen bilden, die zu kurzen Hyphen heranwachsen und einander 
in ein oder mehreren Windungen umschlingen. Die Hyphen legen aieh 
dann mit ihren Spitzen fest aneinander an, die Wfinde an der Berth* 
rungsstelle werden aufgelGst, und das Plasma strOmt zusanunen. An 
der Kopulationsstelle entsteht eine Ausstfilpung, die sich zu einem 
A&cus mit acht kugeligen Sporen entwickelt Die Sporen sind farbloa, 
glatt und von doppelten Membranen umgeben. Eine andere Art der 
Sporenbildung oder eine hefeartige Sprossung beobachtete Eidam nichL 
Auf cytologische Untersuchungen konnte er sich bei der damaligen 
Technik und dem winzigen Objekt nicht einlassen. Der Autor be* 
zeichnct scinen Pilz als einen sexuellen Ascomvccten und stellt ilm zu 
den (iymnoasceae. Seitdciu ist Eremascus albus nicht wiedergef linden: 
die Originalkultur ist eingegangen; audi andere Pilze derseltan Gattung 
sind hisher nicht heschrieben. 

Der vorlicgende Eremascus fertilis stellt eine clem E. albus Kidam 
selir nalie stchcAdc, aber noch einfachere Form dar. 

Fundort. 

Im Frflhjahr 1!nm; offnete ich cinige Apfel- und Johannisbeer- 
geleegliiscr, die im Jahre VM)2 in (Mpreutien eingekocht und dort in 
einem Kaume aufhcwahrt worden waren, (lessen Tem]>eratur im Winter 
bisweilen auf n n sank. Das (lelee war, sobald es erstarrt war. mit 
einem in Hum irctrankten Papier hedeckt worden und das (lias (lurch 
ein rerirameutpapier veischlo^sen. Seitdem waren 4 Jahre vergangen. 
Ic-li fand jetzt das Kmnpapicr fiherzogen mit einem wcilien, tilzartigen. 
feinen Schimmel. dem Mycel des in der Folge zu he*chreihenden E. 
fertili>: aiiiierdem waren nur eiuige kleine, alte Aspergillus-Kolonien 
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zu entdecken. Von 10 Gl&sern, die untersucht wurden, erwiesen sich 
s&mtliche mehr oder weniger in dieser Weise infiziert. 

In dem mehrjahrigen Aufenthalt in dem ktihlen Raume sehe 
icli den Grund, daB der E. fertilis sich so tippig entwickelte, da 
andere, den gleichen N&hrboden liebende Pilze durch die Kfilte 
in ihrem Wachstum gehemmt wurden. Er scheint die niedrigen Tempe- 
raturen geradezu vorzuziehen, da er w&hrend der kalten Monate in 
den Kulturen besser gedieh als im Sommer und w&hrend der heiBen 
Monate sich im Eisschrank weit tippiger entwickelte als bei Zimmer- 
temperatur. 

Technik. 

Es machtc keine Schwierigkeit, reine Kulturen zu erlangen, da 
der Pilz nicht wahlerisch ist. Er gedeiht am besten auf einem Nfihr- 
boden, der aus Leitungswasser, 10 % Apfelgelee und 15 % Gelatine 
besteht. Die Gelatine kann audi durch 2 % Agar-Agar ersetzt werden. 
Der Pilz entwickelt sich auf diesein letzteren Substrat freilich nicht 
ganz so tippig, aber es eignet sich besser ftir die Mikrotomschnitte 
und zum Fiirben. A u Be r dem wurden audi keimfahige Sporen auf einer 
Mistabkochung mit geringem Zuckerzusatz erzielt und auf Dextrose- 
Pepton-Gelatine. In beiden Fallen war das Wachstum aber sehr viel 
langsamer, das Mycel war defornriert, es zeigte kurze, blasige Auf- 
treibungen, auch die Fruchtbarkeit war herabgesetzt Die Kulturen 
blieben kleiner als auf den Apfelnahrboden. Auf einer Abkochung von 
altem Weidenholz : 2% Agar- Agar keimten die Sporen ebenfalls, es 
entwickelte sich ein Mycel mit Ascusanlagen, keimf&hige Sporen konnten 
jedoch nicht nachgewiesen werden. 

Zu den Untersuchungeu am lebenden Objekt kamen Kulturen in 
Petrischalen zur Verwendung. Kcimungsversuche, die in van Tieg- 
hemschen Kammern an^estellt wurden, zeigteu keine Rcsultate, sobald 
nur eine 15% Zuckerlosung zur Verwendung kam, jedoch sehr gute, 
sobald etwas aufgelostes Apfelgelee zugesetzt wurde. Zur Beobachtung 
erwies es sich jedoch als praktischer, auch ftir diese Zwecke, die oben 
genannte Apfeln&hrgelatine zu verwenden. Sie bildet nur eine so 
dtinne Schicht auf dem Deckgliischen, daB eine Beobachtung auch mit 
den starksten Objektiven moglich ist Die Entwicklung des Mycels war 
mehrere Tage hindurch vollstandig normal. 

Alle cytologischen Untersuchungen wurden an fixierten, gef&rbten 
PrUparaten gemacht, und zwar wurden entweder kleine Kulturen in toto 

22* 
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geftrbt, oder Mikrotomschnitte von ca. 15 /a Dicke kamen 
wendung. Die Dicke des Schnittes ist unwesentlich, da man dock Mr 
unzerschnittene Asci zur Beobachtung gebrauchen kann; denn bet der 
ungeheuren Fruchtbarkeit des Pilzes ist es nicht mSgHch, die andere 
Hfilfte eines zerschnittenen Ascus im nfichsten Schnitte wieder zu linden. 

Als Fixierungsmittel bewfthrten sich am beaten: Flemminge 
schwficheres Gemisch und Sublimat-Eisessig. Pikrinslnre fisderte zwar 
gut, verursachte aber beim Fftrben Schwierigkeken. Alkohol and 
Merkels Gemisch waren unbrauchbar, da die Hyphen in der Nike der 
Spitze fast ausnahmslos platzten. 

Beim Fftrben wurden mit Heidenhains Eisenhlmatoxylin die 
besten Resultate erzielt 

Morpbologle. 

Die Spore schwillt bei der Keimung beinahe zum Doppelten ihrer 
Urttfie an. Nach ca. 48 Stnnden wird das Exosporium an eumn 
Pol gesprengt und reifit mit unregelmftfiigem Rande anf (Taf. XI, Fig. 
1 u. 2). Bisweiien spaltet es sich auch in zwei Hftlften, die am anderen 
Pol wie mit einem Scharnier verbunden bleiben (Taf. XI, Fig. 1). Ea 
entwickelt sich so ein Keimschlauch , der an seiner Ansatzstelle cine 
Ein8chn0rong zeigt. Bald darnach entsteht an einer beliebigen anderen 
Stelle der Spore ein zweiter. Das Exosporium bleibt auf der gekeimten 
Spore noch lange wie eine Kappe sitzen (Taf. XI, Fig. 3). Der Keim- 
schlauch entwickelt sich relativ schnell und gliedert sich von der Mutter- 
spore an der Verengung durch cine Querwand ab. Auch die weitere 
Entwicklung geht schnell vor sich. Fig. 1 und 2 zeigen Sjtoren 
ISO Stunden nach der Aussaat, Fig. 3 84 Stunden danach. Anfangs 
ist die Ausbildung des Mycels mono]>odial. Eine Zede des jungen 
Mvcclfadens bekommt meist in der Xfihe der Wand, die sie von der 
jQnficrcn Zelle trennt, eine Ausstftlpung, die zu einem Seitenaste aus- 
wftchst. Diese NebeniLste gliedem sich ebenfalls an ihrer Ansatzstelle 
durch eim» Querwand von der Mutterzelle ab; sie bleiben aber weniger 
kriiftig als der Ilauptast. sind jedoch fruchtbarer. Bei der weiteren 
Entwicklung des Mycids macht die nionojtodiale Ausbildung einer 
proUeren (ileichwertigkeit der Aste Platz, wohl die Folge des ver- 
mehrten Katintcs im grotieren Abstain! vom Zcntrum. 

Am fflnfUMi Tage nach dor Aussaat konnen schon junge Ascus- 
unlagen zu linden sein. Zwei benaclibarte Zollen bekommen in der N&he 
ihrer Scheidewand jc eine Ausstftlpung (Taf. XI, Fig. 6, 7. 13). Diese 
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Gebilde entstehen jedoch nicht immer gleichzeitig, auch ist ihre L&nge 
wechselnd. Fast immer jedoch ist die eine der entstehenden Hyphen 
etwas l&nger als die andere (Taf. XI, Fig. 9 u. 13). Es kommt auch 
vor, daB diese beiden Hyphen nicht aus benachbarten Zellen hervor- 
gehen, sondern dafi eine kleine Zwischenzelle steril bleibt Sind sie 
nicht zu kurz, so machen sie eine halbe oder eine ganze Windung urn 
einander (Taf. XI, Fig. 8 u. 9), berfihren sich mit den Spitzen, die 
W&nde an der Beruhrungsstelle werden aufgelost (Taf. XI, Fig. 10 u. 14), 
und die beiden Mutterzellen treten nun in direkte Kommunikation. 
Das Gebilde sieht der Schnalle eines Basidiomycetenmycels Uhnlich. 
Sehr bald jedoch schwillt der Bogen der Schnalle stark an (Taf. XI, 
Fig. 14), dies ist die erste Anlage des jungen Ascus. Eine Querwand 
in jeder Hyphe trennt ihn vom Mycel. Das Plasma ist anfangs kornig, 
gewfihnlich zeigt sich dann bald eine groBe Vakuole in dem sich ver- 
groBernden Ascus. Einige stark lichtbrechende Tropfchen bezeichnen 
sp&ter die beginnende Sporenbildung. Die Tropfchen umgeben sich 
mit einem hellen Hof, und die acht Sporen sind frtihzeitig genau zu 
erkennen. Die weitere Entwicklung geht relativ langsam vor sich. Die 
Sporen nehmen ganz allmahlich an Volumen zu, ihre Membranen werden 
dichter und schlieBlich ganz undurchsichtig, die Wand des Ascus ver- 
schwindet dagegen ganz allmahlich, so daB zuletzt die acht schwach 
gelblichen Sporen in der Lage, wie sie im Ascus erzeugt vvurden, in 
einem Ballen zusammen liegen. Jede Spore ist von l&nglich elliptischer 
Gestalt, in der Mitte, besonders nach einer Seite bauchig aufgeblasen 
und glatt. In der Mittelpartie ist die fiuBere Membran am st&rksten, 
worauf wohl zuriickzufuhren ist, daB bei der Keimung das Exosporium 
stets an einem Pol gesprengt wird. Die Sporen haben durchschnittlich 
eine GroBe von 5,2 x 3 //, jedoch kommen sie auch kiirzer, von mehr 
rundlicher Gestalt vor. Auf dem Exosporium sind mitunter 1 — 4 stark 
lichtbrechende Warzen erkeunbar (Taf. XI, Fig. 5), die augenscheinlich 
fur den Pilz wertlose Stoffe sind, da sie sich bei der weiteren Ent- 
wicklung der Spore vollstandig passiv verhalten, auch nicht an alien 
Sporen vorkommen; wo sie vorhanden sind, treten sie in wechselnder 
Anzahl auf. Jedenfalls finden sie sich in einem Ballen nur in geringer 
Menge und tragen, da sie in den Lficken zwischen den Sporen liegen, 
dazu bei, daB die Sporenballen so lange zusammen halten. Beim Zer- 
fall des Ballens bleiben sie dann an irgend einer der Sporen haften. 
Sie miissen von sehr klebriger Beschaffenheit sein, denn auf dem Exo- 
sporium einer gekeimten Spore konnte ich bisweilen diese Warzen 
noch beobachten (Taf. XI, Fig. 3). 
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Neben dieser normalen Ascus- und Sporeubildung kommen mllerki 
Anormalitflten vor, besonders bei filteren Kulturen. Sie zeigen ketne 
weaentlichen Eigenschaften des E. fertilis, mOssen jedoch erwihnt 
werden, da sich aus diesen abnorraen Bildungen vielleicht ein RQek- 
schlufl machen Iftfit auf den Wert der beiden Kopulationshypben nod 
auf die Vorgftnge der Kernteilung im Ascus. 

Das Anscbwellen der Kopulationshypben findet nicht immer erst 
nach der Vereinigung statt (Taf. XI, Fig. 18). Ob das frtihere oder 
sp&tere Hineinwandern des Kerns mit der Erweiterung der zum Asms 
bestimmten Hyphe zusammenhfingt, wurde nicht ermittelt Obiges Bild 
zeigt jedoch, dafi Fftlle eintreten konnen, wo eine Abneigung zur 
Kopulation der benachbarten Hyphen besteht Es Iftfit sich darans 
vielleicht der SchluB Ziehen, dafi die beiden kopulierenden Hyphen 
einen verechiedenen Charakter tragen mOssen, der bei Fig. IB nicht 
vorhanden ist, ebenso wie bei Fig. 16, Taf. XI, wo a nnd b die znr 
Kopulation bestimmten Hyphen sind. Die Hyphen a und b bei Fig. 16 
zeigen beide einen mehr antheridialen Charakter und bei Fig. 1* unter- 
bleibt die Kopulation, weil beide Hyphen einen oogomalen Charakter 
tragen. In Fig. 16 kopulieren die Hyphen b und c, die verschieden- 
artig organisiert zu sein scheinen. Diese Vermutung Iftfit sich durch 
keine Beweise stfitzen, vielleicht Iftfit sich aber bei einem verwandten 
und fQr die Untersuchung gflnstigeren Objekt diese Verschiedenheit 
nachweisen. 

Dafi Asci, wie Fig. 18 sie zeigt, sich audi ohne Kopulation 
normal weiter entwickelten, wurde nicht beobachtet, fiberhaupt suh idi 
nieinals einen apogam cntstandenen Ascus mit nonnalen Sporen. Fig. 1 1 
Taf. XI zeigt einen Ascus, der sich ohne vorhergeltcnde Kopulation normal 
zu entwickeln scheint. Nach andcrcn Bildern zu schliefien, findet 
jedoch audi in solchcn Fftllen noch spater cine Kopulation statt, indent 
der schon schwach kenntliche Auswuchs Wei a sich noch vcrtfrotJcrt 
und dann mit der schon abgegliederten Zelle kopuliert*). Auf die** 
Weise schlieiit dann ein Mycelast mit einem Ascus ah. Kei wei- 
terer Entwicklung derartig cntstandener Asci vcrdecken sie so vo||- 
stitndig die kurzen Hyphen, dafi es den Eindruck eines ajiopinien 
(iehildes macht. Eidam 3 ) gibt fflr E. alhus auch Partheno^em^i- 

in vcreinzeltcn Fallen an. Audi hildet er zwei solclie Asci ah. lu-r 

•» I iif. 17 gil't hi«»rfur t»in klaivs Hild DicM? 1'itrur wurdo «»i>t iki.1i \|. 
M'tilull <k*r Arbeit aufgenoiumeii. 
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eine bildet normale Sporen aus, der andere schwillt ungewohnlich an 
und bleibt unfruchtbar. Der Alitor gibt an, dafl die Stielzelle dieser 
Asci ungewohnlich aufgeblasen war. Vielleicht liegen hier bei den 
fruchtbaren Asci dieselben Verhaltnisse vor, wie es bei den scheinbar 
apogamen Asci von E. fertilis der Fall ist 

Eidam bildet auch normal (lurch Kopulation entstandene Asci ab, 
die jedoch keine Sporen bringen, sondern ungewShnlich anschwellen und 
dann kollabieren. Er fulirt dies auf eine Erschopfung des Mycels 
oder auf Ern&hrungsstorungen zurflck. Dicsclbe Erscheinung war bei 
E. fertilis zu beobachten, aber auch nur an Mycelien, die (lurch starke 
Fruchtbarkeit schon sehr erschopft waren. 




Fig. 1. Erema8CUK fertilis. 

Die Fruchtbarkeit des E. fertilis ist auBerordentlich. In alteren 
Kulturen liegen die Asci in niehreren Schichten ubereinander und nur 
am Rande der Kultur ist das Mycel noch ordentlich sichtl)ar. Es wird 
meist an jeder Querwand des Mycels ein Ascus angelegt und spater 
dem ersten gegenuber an derselben Querwand oft noch ein zweiter 
(Textfig. 1). 

Was die Zahl der Sporen anbetrifft, so finden sich auch hierin 
in vereinzelten Fallen Ausnahmen. Haufig werden nur 4 Sporen aus- 
gebildet. In den meisten derartigen Fallen konnte jedoch nachge- 
wiesen werden, daB ebeufalls 8 Sporen angelegt waren, dann aber ein 
Teil w&hrend der Entwicklung zuruckblieb und allm&hlich ganz zugrunde 
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ging. Ob die Ausbildung einer geringeren Sporenzahl mitontar 
auf eine Abweichung in der Entstehung des Ascus zurflckzufQhran ist 
bleibt vorliufig freglich. Die Winzigkeit des Objekts and die groOe 
Anzahl der FrnchtkOrper erachweren derartige Untersuchungen aehr. 
Ausnahmsweise waren auch Asci zu finden, die eine grOfiere An- 
zahl Yon Sporen enthielten, jedoch waren niemals alle gut ansgebiklet 
in den meisten Fallen reifte keine einzige der Sporen ordentlteh ana. 
Ea iat nicht auageschloaaen, dafi ea sich in diesen Fallen urn das Pro- 
dukt einer Fusion dreier Hyphen handelt £a wurde mehrfarh beob* 
achtet, dafi eine dritte Hyphe auf einen Ascna zuwuchs and sich an ihn 
anlegte (Taf. XII, Fig. 38). Ob jedoch eine Resorption der Wand statt- 
ffand, war nicht zu erkennen. Chr. Hansen und Guilliermond *» 
haben eine Fusion von drei Keimschlftuchen bei Schizosacharomyces 
beobachtet Es ist daher nicht ausgeschlossen, dafi sich bei E. fertilis 
ihnliche Abnormitfiten vorfinden, jedoch kOnnte die Erkllrung fQr das 
Zustandekommen dieser vielsporigen Asci auch in einem anormalea 
Verhalten der Kerne im Ascua zu suchen sein. 

Cytologiaclie Beftmde. 

Bei den mit Heidenhain geftrbten Priiuraten sind die Kerne 
kenntlich ala eine mit einer Membran umgebene, meist etwas elliptiscbe, 
belle Blase, an deren einem Ende sich im Innern ein dunkelblao ge- 
f&rbter Punkt befindet Bei Anwendung von Safranin nimmt dieser 
Punkt eine intensiv rote Farbe an. Ich wcrde ihn als den Nucleolus 
bezeichnen. Eine Struktur im Innern der Blase war nur in einzelnen 
Fftllen (Taf. XII, Fig. 31) bei den Kernen im Ascus kenntlich. 

Die Anzahl der Kerne in den Zellen des Mycels ist wechselnd. 
Mitunter liegt nur ein Kern in jeder Zelle, h&utig tinden sich zwei. in 
den jQngeren Teilen des Mycels aber fast immer mehrere. Bisweilen 
linden sich einzelne Zellen mit sehr zahlreichen Kernen (Taf. XI, Fig. 21 1. 
ich konnte bis 15 in einer Zelle erkennen. Die Kerne hesitzen augen- 
scheinlich eine grofie Teilungsffihigkeit. Gleich nach der Keimung der 
Spore linden sich schon 6 — 8 Kerne im Keimschlauch, und zwar liepen 
sie meist paarweise nebeneinander. Cher die Kernteilung im Myrel 
wurde nichts crmittelt. da ein Bild. das auf eine mitotische Kernteilung 
schlicBen Ifltit, niemals l>eobachtet wurde. Auch im filteren Mycel lieizen 
die Kerne nicht selten paarweise zusammen (Taf. XI, Fig. 1!*>. Man 
mutt also auf eine hftufig eintretende Kernteilung schlieSen. Zur Zeit 
der Bildung der Kopulationshyphen liegen die Kerne gewfthnlich noch 
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mehr in der Mitte der Zellen (Taf. XII, Fig. 22). Auch die Resorption 
der Wand findet h&ufig noch statt bevor die Kerne in die zur Regu- 
lation angelegten Hyphen eingewandert sind. Zur Zeit der Fusion, 
manchmal schon vorher, bisweilen danach, ist in den geffirbten Pr&- 
paraten je ein Kern an der Basis jeder Kopulationshyphe oder lang aus- 
gezogen in einer derselben wahrzunehmen (Taf. XII, Fig. 23 u. 24). In 
ein em etwas alteren Stadium sieht man dann je einen Kern an der 
Miindungsstelle der Kopulationshyphen im jungen Ascus liegen (Taf. XII, 
Fig. 26, 27, 28). Das Plasma laBt bei Fig. 27 u. 28 noch seine Her- 
kunft aus zwei verschiedenen Zellen erkennen, eine Mischung ist noch 
nicht eingetreten. Fig. 29 u. 30, Taf. XII zeigen junge Asci mit nur 
einem Kern, aber jeder Kern hat zwei Nucleolen. Der Kern ist ver- 
h&ltnism&Big viel grSBer als jeder einzelne der ursprQnglich eingewan- 
derten Kerne. Die folgenden Teilungen sind wegen der geringen Gr5Be 
des Objekts sehr schwer zu beobachten. Einige Kernbilder lassen mit 
Sicherheit auf eine mitotische Kernteilung im Ascus schlieBen. Sie 
sind in den Abbildungen nicht wiedergegeben, da sie doch keine Einzel- 
heiten erkennen lieBen. Zwei dunkle Punkte, die durch eine diinne, 
gef&rbte Linie verbunden waren, konnte ich besonders bei der ersten 
und dritten Teilung im Ascus (Taf. XII, Fig. 33) mehrfach beobachten; 
und zwar liegen bei der ersten Teilung die Teilungsprodukte im Ascus 
tibereinander. Bei Fig. 31 Taf. XII ist die Teilung schon beendet, 
eine schwache Struktur lieB sich im Kern erkennen, auf eine Deutung 
der Einzelheiten muB ich verzichten. Vierkernstadien wurden nicht 
abgebildet, da sie nichts Genaues erkennen lieBen. Taf. XII, Fig. 32 
u. 33 sind als Teilungsbilder der vier Kerne anzusehen, Fig. 34 zeigt 
dann die acht Tochterkerne. Ob noch mehr Teilungen im Ascus vor 
sich gehen, war nicht zu ermitteln, da die Kerne bei jeder weiteren 
Teilung schwerer kenntlich sind. Auch der Vorgang der Sporenbildung 
blieb unklar. In jtingeren Sporen (Taf. XII, Fig. 35 u. 36) differen- 
zieren sich je zwei dunkle Punkte heraus, die in geringer Entfernung 
voneinander liegen. In fast ausgebildeten Sporen (Taf. XII, Fig. 37) 
sind diese Punkte verschwunden und ein Kern ist gut zu erkennen. 
Taf. XII, Fig. 39 zeigt ein in verschiedenen Praparaten wieder- 
kehrendes Bild. Der Ascus ist besonders groB ausgebildet, mehrere 
Doppelpunkte im Innern sind zu erkennen. auBerdem ein dunkler Fleck 
von der Gestalt einer Linse. Ob derartige Bilder durch die Einwirkung 
der Reagenzien zustande kommen, oder ob es ein normales Stadium 
ist, das der Bildung der Sporen im Ascus vorangeht, mufi dahingestellt 
bleiben. 




Fit XII, Fig. 40 zeigt im getlrl>ten PrSparat vvrtuutlirb 
igen Aaet, die spater kollabieren und keine Spore* ansa 

DMT Ascos ist ganz arm in Plasma, dabei sehr grofi, «Mh die ] 

sind ngewOhnlich aofgeblaaen. 



Wlhrend der Keimung der Spore teilt rich der eine in dar retJea 
Sj>nrc vorhandene Kern. Der eine Tochterkern wandert in den Ketm- 
BchUnch and teilt sieb dort in sehr senneller Folge. Die p—rigi 
Anordnung der Mycelkerae Iftfit daranf schlieflen (Tal XI, Fig. 19). Die 
Qoerwftnde werden zwischen den Tochterkernen veroebiedeoer Ab- 
stemmnng ugelegt Die Bildang der KopuUtionshyphen and die 
Resorption der Wand erfolgt anscbeinend unabhlngig Ton der Lege 
der Zellkerne und nicbt nnter deren Einflufl. Ea wandert aadano aae 
jeder Zelle je ein Kern in die Kopnlationa-Hypben and dareb diem m 
den jangen Ascas. Dort Uegen die Kerne relativ lange neben eot- 
ander. Dann kopulieren trie and teQen sich nach einiger Zeit so, dafi 
die Toehterkerne im Abcos fiber einander zn Uegen kommen. Die 
zweite Teilnngaaebse ist dann wieder aenkreebt zor ersteo. Ob nach 
emer dritten Teilung nocb weitere Kernteilungen im Ascua atntt&ndea, 
ob eine von ibnen vielleicht als eine Reduktionsteilung anzuaeben ill. 
Bind Frageu, die wegen der geringen GrOfie des Objekta nnbeantwortet 
bleiben mflssen. 

Nach den biaherigen Beobachtungen findet bei E. fertjtis nur 
eine Kernkopulation statt, vahrend bei den eingehend untersucbten 
Ascomyceten eine Kernfusion im Ascogon und eine zweita im jungen 
Aacus nachgewiesen ist Die Kopulation von Ascogon und Antheridiom 
ist wohl der Sexualakt. Wenn bei E. fertilis auch kein erheblicher 
Unterachied zwischon den beiden kopulierenden Hyphen nachzuweisen 
isl, so stelle ich die Kopulation dicser Hyphen und die nachfolgende 
Kernverschmelzung doch in Paraltele mit der Kopulation von Antbe- 
ridium und Ascogon bei Phyllactinia. 

Eremascus scheint mir also ein sexueller A&comycet zu sejn, der 
sich jedoch durch seinen sehr einfachcn Ban wesentlich von den moisten 
Ascomyceten untersrheiilet. 

Leidcr konntc nichts Genaues u)>er die Itildung der Sporen er- 
mittclt werden, eine frcie Zellbildung sclieint jcdorh nicht zweifelhaft. 
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Systematische Stellung. 

Als Brefeld im Jahre 1891 seine Untersuchungen aus dem Ge- 
biete der Mykologie veroffentlichte und alle bis dahin bekannten Pilze 
in ein System brachte, ging er hinsichtlicli der Ascomyceten von dem 
Gedanken aus, daB ein Ascus ein Sporangium mit einer fOr jede 
Spezies fixierten Sporenzahl sei. Den Obergang von den Phycomyceten zu 
den Ascomyceten bildeten die Hemiasci. Diese Gruppe hatte im wesent- 
lichen den gemeinschaftlichen Charakter, daB die einzelnen Spezies sich 
weder den Phycomyceten noch den Ascomyceten ganz anschlossen. Die 
Verschiedenlieit der Sporenbildung im Ascus und im Sporangium war 
ganz auBer Acht gelassen. Die neueren Untersuchungen lieBen diese 
Annahme Brefelds immer fraglicher erscheinen. G. Ramlow 11 ) hat 
in seiner Arbeit tiber Thelebolus stercoreus Tode nachgewiesen, daB die 
Gruppe der Hemiasci theoretisch Qberhaupt keine Existenzberechtigung 
mehr hat. 

Andererseits fanden die Saccharomyceten in den aiteren Pilzsystemen 
nirgends ein bleibendes Unterkommen. De Bary 2 ) stellt sie zu den 
zweifelhaften Ascomyceten. K15cker 8 ) gibt uns eine Geschiclite all 
der Irrfahrten, die die Saccharomyceten bei den verschiedenen Autoren 
in ihrer Stellung zu anderen Pilzgruppen durchgemacht haben. Erst 
durch E. Chr. Hansen 7 ) wurde diese Gruppe genau eingeschrankt, 
indem er nur solc^je Pilze zu den Saccharomyceten stellte, die durch 
Sprossung wachsen und eine Endosporenbildung haben. Er gibt gleich- 
zeitig eine Systematik der Familie der Saccharomyceten. Diese Familie 
umfaBt 2 Gruppen, die sich haupts&chlich nur physiologisch von einander 
unterscheiden. Im ganzen stellt Hansen 6 Gattungen auf: Saccharo- 
myces , Zygosaccharomyces , Saccharomycodes , Saccharomycopsis iind 
Pichia und Willia, die frtiher zu der Gattung Saccharomyces gerechnet 
wurden. Die Gattung Schizosaccharomyces wird nicht zu den Saccharo- 
myceten gerechnet. Betrachtet man kurz die Merkmale der einzelnen 
Gattungen hinsichtlicli der Mycel- resp. SproBbildung und der Ascus- 
bildung, so kann man je nach der Beriicksichtigung des ersten oder 
zweiten Faktors zwei verschiedene Reihen aufstellen. 

Schizosaccharomyces hat (Iberhaupt keine echte Sprossung; die 
einzelnen Zellen entstehen durch nachtragliche Querwandbildung und 
Zerfall des Mycels. Der Ascusbildung geht bisweilen eine Kopulation 
voraus, sie kann auch unterbleiben. Die Spore hat nur eine Membran. 

Saccharomycopsis hat eine echte Mycelbildung, daneben echte 
Sprossung. Die Asci entstehen meist an den Enden der Mycelfiste, 
ohne vorherige Kopulation (Textfig. 6). Die Sporen haben 2 Membranen. 
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Saccharomycodes hat zwtr keine Myeelbildung, Jedoch i 
sieh die Sprossung von der der Qbrigen Hefen. Die durch Sproeenng 
entBtandene Zelle win) niebt ganz von der Mutterxelle abgeachnfirt, 
sondern es bleibt eine deutliche Querwand, die sieh dann spaJtet. Ea 
findet eine Kopulation start, aber nicht vor der Ascusbildung, sondern 
die Sporen kopulieren. Sie besitzen nur eine Hembnui. 

Zygonaccharoinyces zeichnet sieh dadnrcb ans, daS der Ascos- 
bildung stela eine Kopulation zweier Hefezellen mit gleichzeitiger Kern- 
verschmelznng vorangeht. Die Sporen haben eine Membran. lfjcel- 
bildnng kommt nicht vor. 

Die 3 Gattungen Saccharomyces, Pichia nnd WiUia umfasseo 
Formen, die teilweise atarke Myeelbildung neben editor Sprossung 
haben oder nur die Sprouform besitzen. Einige Spezies kopulieren 
vor der Ascnsbildung, andere bitden die Sporen ohne Kopulation, also 
apogam ans. Die Sporen haben nur eine Membran. 




Kip. 2. ErcHiaxrtiH »lliu» fnach Kidam). — Via. 3. tivmnnaw-u* Kotwii (narh 

Dale). - Fiji 4. «, 4, .■ Endomrn* MnaniiMi (narh I.udwigl. - Kijr. 5. Kn.l..- 

ravti* divipicnn inarli Hrrftld). — Vlg. ti. SnrrbaniMFffttada cajwmlaris fnmrh 

SrhiflniiiuR). 

Da die Haupttypen srhon in den vrsteii Formen gegeben sind. 
gche icli auf die I'nterschiede dieser (iattungen und Spezies nicht 
weiter ein. 

Aub den angeffllirten Beispielen crgiht sieh, dali die Myeelbildung 
kein prinzipieller rntenwhied /.wischen den Ascoiuvccten und Sacchun*- 
mycclen ist. Auf die Almliclikeit. die in der Itesrhaffenheit des Epi- 
pluntnax unil in der Itildung der Sporen zwisrhen den Hefen und don 
echten Asroiiiyci'tcn lierrsrhl, lint <iujllieriu<>nd*l frfllier srhon hin- 
gewiesen. Die doppeiic Meml»ran der Spnren von Saccharomycopsis, 
und die Art ihrer Keimung zeigt eine auffullende Cbereinstiinmuug 
mit Eremascub. 
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• Was endlich die Sexualit&t resp. die Apogamie bci den Saccharo- 
myceten anbetrifft, so finden sich dieselben Verhftltnisse bei Eremascus 
und den dieser Gattung nahe stehenden Formen der Ascomyceten. 
Leider jedoch ist die Literatur tiber die meisten dieser Arten so mangel- 
haft, dafi ihre systematische Stellung sehr zweifelhaft bleibt 

Von den in Frage kommenden Arten will ich nur die etwas ein- 
gehender beschriebenen erw&hnen. 

Endomyces Magnusii Ludwig (Textfig. 4) und Endomyces de- 
cipiens Brefeld (Textfig. 5) bilden Asci mit je vier Sporen. Die 
Sporen haben nur eine Membran. Es sind noch andere Fruchtformen 
dieser beiden Pilze bekannt. Bei E. Magnusii geht der Sporenbildung 
h&ufig eine Kopulation zweier Hyphen voraus, bei E. decipiens ist eine 
Kopulation nicht nachgewiesen. 

Massee 10 ) beschreibt noch einen Endomyces mit acht Sporen 
und gibt ein gutes Habitusbild, das sehr an die von van Tieghem 18 ) 
kurz beschriebene OleKna lateralis erinnert. Die Sporen entstehen in 
kurzen Seitenzweigen, Kopulation findet nicht statt. Auf diese 
Formen ist wegen der mangelhaften Beschreibung leider nicht einzu- 
gehen, ebenso wenig wie auf OleKna nodosa van Tieghem 18 ), die die 
Asci nicht aus kurzen Seitenzweigen entstehen l&Bt; sondern es runden 
sich einzelne Zellen des Mycels ab und liefern acht Sporen. Die Art 
der Ascusbildung steht der von Saccharomycopsis anscheinend nahe. 

Erst nach eingehenderen Untersuchungen der genannten Gattungen 
l&Bt sich ein SchluB flber die verwandtschaftlichen Beziehungen dieser 
Pilze zu einander Ziehen. Jedoch scheinen es die tfbergangsformen zu 
den echten SproBhefen zu sein. Der AnschluB kann jedoch je nach 
der Berttcksichtigung der Mycelreduktion oder der Sexualit&t ein ver- 
schiedener sein. Berticksichtigt man ausschlieBlich die Mycelbildung, 
dann hat z. B. bei Zygosaccharomyces, wo gar keine Mycelbildung mehr 
verhanden ist, sondern nur echte Sprossung, eine Ruckkehr zur Sexu- 
alit&t stattgefunden. — Geht man nur von der Sexualit&t aus, dann 
bilden die Saccharomyceten mit Schizosaccharomyces eine Parallelreihe 
zu den oben genannten niederen Ascomyceten und schlieBen sich an 
die niedrigste sexuelle Ascomycetenform, also an Eremascus an. — 
Zieht man schlieBlich Mycelreduktion und das Verschwinden der Sexu- 
alit&t gleichzeitig in Betracht, dann ist der AnschluB der Hefen an die 
Ascomyceten an mehreren Stellen zu suchen. — DaB phylogenetisch 
die Saccharomyceten von den Ascomyceten abzuleiten sind, scheint mir 
kaum mehr zweifelhaft Es wird jedoch niemals m5glich sein, die 
Reihenfolge der Obergangsformen festzustellen. 



den Ereroascus als cincn zu i)< 
rleiienrien Ascomyceten an, so imiLi er in nahor BezK'hurif! zu 
n, lifiheren Asconiyceten slehen. liter tsl jeilocli tier Cberganc 
iwierificr zu linden. Kidam') stelll seint-n Eremascus zu dea 
*ceae (Texttip. 3); audi hat Ed Fischer') auf eino Ver- 
di dicker Forinen htagnrtofM. Soweit die Bilduug de« A*cu> 
i Kenivi:rtia]tinssf lici din GynMMMtt bekannt sind. liegea 
rioch sehr viel knmnliziertere Verhallnisse ftf als l>ei Kreuia*cu*. 
locti miisscn vorlSulig diesc beideii (inttungcu systeniati*di wulil in 
stfi Nalie gcstellt werdeti. 
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Erkl&rung der Abbildungen. 

T»f el XL 

Fig. 1 u. 2. Sporen 60 Stunden nach der AuHnaat. 

„ 3. Spore 84 Stunden nach der Ausaaat 

„ 4. Die 8 Sporen eineH Ahcub. 

., 5. Zwei Sporen, die eine mit angeklehtem Planmarest. 

„ 6 u. 7. Ernte Anlagen der Kopulationshyphen. 

„ 8 u. 9. Die Hyphen sind weiter entwickelt und legen sich fest aneinander an. 

„ 10. Die Wand zwischen den Hyphen int resorbiert. 

„ 11. Ein anncheinend apogam sich entwickelnder Ahcuh. 

., 12. Ein halb entwickelter Ascus. 

„ 13. Mycel mit zwei jungen Ascusanlagen. 

„ 14. Die W&nde der Kopulationshyphen sind resorbiert; der Bogen schwillt 
bauchig an. 

„ 15. Fast vollntundig auHgebildeter Ascub. 

16. Kopulation zweier nicht demselben Mycelast entstammender Hyphen. 

17. Ein endntilndiger Ahcuh. 

,, 18. Die Kopulation der benachbarten Hyphen unterbleil)t ganz. 

Fig. 19 — 10 Hind nach fizierten, geffirbten Prflparaten geceichnet. 

„ 19, 20, 21. Mycel mit Kemen. 

Taf el XXL 

Fig. 22. Die Kopulationshyphen Kind angelegt, die Kerne liegen noch im Mycel. 

„ 23. Ein Keni zwangt Hich durch die enge Kopulationshyphe, der andere liegt 
noch im Myzel am Grunde der Hyphe. 

„ 24. p]in Stuck den Myzels mit vier jungen Afici. 

25. £in Kern liegt im Ahcuh, der zweite an der Basis der Hyphe im Myzel. 

26. Beide Kerne sind in den Ahcuh hineingewandert. 

27 u. 28. Die zwei Kenie vor der Kopulation. Das Plasma zeigt noch seine 
Herkunft aus zwei Zellen. 

29 u. 30. Der Kopulationskern mit zwei Nucleolen. 

31. Der Kern nach der ersten Teilung. 

32 u. 33. Teilungsstadieii der vier Kerne. 
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Beitr&ge zur Kenntnis der Entstehungsbedingungen 
diastatischer Enzyme in hSheren Pflanzen. 

Von Elfriede Eisenberg. 

Einleitung. 

Die Untersuchungen tiber die diastatischen Enzyme haben ein 
groBes Tatsachen material mit vielen wertvollen Ergebnissen gefordert 
NaturgemfiB hat sich die Forschung zuerst den am leichtesten zug&ng- 
lichen Problemen gewidmet: der Wirkungsweise der Diastase, und 
diese ist von physiologischer wie chemischer Seite in ausgedehntem 
Mafie untersucht worden. 

Der n&chste Schritt muBte sein, die Entstehungsbedingungen 
der Diastase zu priifen. Auf diesem Gebiet sind noch keine einheit- 
lichen Ergebnisse erzielt worden, und es soil die Aufgabe der folgenden 
Untersuchungen sein, die hier in Betracht kommenden Fragen zusammen- 
zustellen, die bisher gewonnenen Erkenntnisse zu erweitern und manche 
der bestehenden Widersprtiche 16sen zu helfen. 

Die viel umstrittene Frage nach der Natur der Diastase soil hier 
nicht weiter erortert werden. Wir verstehen unter Diastase, wie es 
zumeist tiblich ist, einen Stoff aus der Gruppe der Enzyme, die als 
Katalysatoren angesehen werden, welche von Organismen gebildet worden 
sind. Die Diastase kann aus den Pflanzen durch geeignete Extraktions- 
methoden isoliert werden. Sie besitzt die F&higkeit, das sehr kompliziert 
gebaute Polysaccharid der Stfirke in einfachere Kohlehydrate (Dextrin- 
und Zuckerarten) umzuwandeln. 

Nach den neueren Untersuchungen gibt es sicher verschiedene 
Diastaseformen, von denen namentlich die Sekretions- und die Trans- 
lokationsdiastase zu unterscheiden sind. Green, einer der besten Kenner 
der Enzyme, gibt ftir sie folgende Merkmale an ( 1 ( .>01, S. 18 u. 32): 
Die Sekretionsdiastase korrodiert Stftrkekorner, verflussigt Stfirke- 
kleister rasch und wirkt am besten bei einer Temperatur von 50— 55° C. 
Sie ist, wahrscheinlich ausschlieBlich, auf keimende Samen beschr&nkt, 
hauptsachlich die der Gr&ser, und wird bei diesen in erster Linie vom 
Skutellum sezerniert. Die Translokationsdiastase I6st Stfirke- 
korner ohne Korrosion und hat eine sehr langsame Einwirkung auf 
Starkekleister, obwohl sie lflsliche Starke leicht umbildet. Sie wirkt 
am besten bei einer Temperatur von 45 — 50° C und ist bei niedriger 

Flora 1907. 23 



348 

Temperatur wirksamer als die Sekrctionsdiastase. Sie wird hauptslcb- 
lich in den Vegetationsorganen der ausgebildeten Pflanze angetroffen. 

Von besonderer Wichtigkeit war es, AufschluB dardber zu erlangen. 
ob die Diastasebildung regulatorisch erfolgt. d. h. dem Itedflrfnis 
der Pflanze entsprechend. Wortmann (1882) hat bei einem Mikro- 
organismus Hungerreiz als Ursache zur Diastaseausscheidung beohachtet. 
Brown und Morris (1890) nchmen ebenfalls Hungerreiz als Ursache fflr 
die Diastasesekretion beim Schildchenepithel der (ierstenembryonen an. 
Pfeffer (189t>) und Katz (1«98) haben regulatorische Diastasebildunu 
fQr Schimmelpilze nachgewiesen, und ersterer sckloB, von solchen Er- 
fahrungen ausgehend. auf dieselbe Entstehungsweise auch bei hOheren 
Pflanzen. Krabbe (1890) und Went (1901) kommen zu dem ent- 
gegengesetzten Ergebnis. daB urn so mehr Enzym produziert werde. je 
besser die Zellen ernfihrt seien. Eine ausfflhrlichere historische Cber- 
sicht in bezug auf dieses tiebiet findet sich bei Went (1901k „Cber 
den EinfluB der Nahrung auf die Enzymbildung (lurch Monilia Sito- 
phila.* 4 

Das Problem der regulatorischen Diastaseproduktion bildete den 
Ausgangspunkt zu alien Untersuchungen dieser Arbeit. Die (tlierierung 
des Stoffes ist folgende: 

I. Untersuchungsmethode. 

II. Das Wachstum und die Entstehung der Diastase. 

III. Der EinfluB der Temperaturverh&ltnisse auf die Diastasebildung:. 

IV. Der Einfluli des Sauerstoffs auf die Diastasebildung. 
V. Die Wirkung des At hers auf die Diastasebildung. 

VI. Die Wirkung von Satire auf die Diastase. 
VII. Die Diastase der Laubblatter. 
VIII. Zusammeiifassiiiig der Ergebnisse. 

ItezQglieh der Literaturangahen ist der SchluU die>er Arbeit nadi- 
zusehen. Hier sei aber von vornherein auf diejenigen Werke bin- 
gewiesen. in dencn die Fragen ttber die Enzyme in zusammenhantreiidtT 
Weise hehandelt werden: Czapek: Itiooliemie der Pflanzen. Ef front- 
Bflcheler: Die Diastasen. (ireen-Windiseh: Die Enzyme. Holier: 
Phvsikalisehe Chemie der Zelle und der (iewebe. .lost: Pflanzen- 
physiologie. Loch: Dyuamik der Lehensersoheinungen. Adolf Mayer. 
Die Lehre von den rheinisrhen Enzymen. Oppenheimer: Die Fer- 
mente. Pfeffer: Pflan/.enphy>iologie. Sclileif hurt: Die diastatiseht'ii 
Fermente iler Pflanze. 

Die vorliegenden rntersuchungen wunlen wahreud der J ah re 
190f> und HKMi im hotaniselien Institute der I'niversitiit Jena unter 
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der Leitung von Herrn Hofrat Professor Dr. Detmer ausgefQhrt Ich 
erlaube mir, meinem hochverehrten Lehrer ftir seine reichen Anregungen 
unci sein unermtidliches Interesse meinen aufrichtigsten Dank auszu- 
sprechen. Ebenso danke ich dem hochverehrten Direktor des botanischen 
Institutes, Herrn Professor Dr. Stahl, aufs herzlichste filr sein mir 
stets bewiesenes freundliches Entgegenkommen. 

I. Abschnitt. 

Untereuchungsmethode. 

Das erste Erfordernis bei alien Experimenten war, die Diastase 
aus den betreffenden Pflanzenteilen zu isolieren. Zu diesem Zweck 
warden die Untersuchungsobjekte, soweit es sich nicht (lurch die Frage- 
stellung verbot, getrocknet, und zwar im Thermostaten bei einer Tem- 
peratur von hochstens 42° C, damit das Enzym nicht geschfidigt 
wurde. Das Trocknen der Pflanzenteile war notwendig, um die nie- 
chanische Zertriimmerung der Zellen und die Extraktion der Diastase 
zu erleichtern. Die trockne Substanz wurde sodann im Morser ge- 
pulvert und (lurch ein Haarsieb getrieben, um moglichste Gleichm&Big- 
keit des Materials zu erzielen. Ein bestimmtes Quantum Wasser, das 
fur jeden einzelnen Fall festzustellen war, entzog diesem Pulver die 
Diastase. Die Dauer der Extraktion betrug meist ztei Stunden, wahrend 
dieser Zeit wurden die Fliissigkeiten oft umgeschiittelt. Darauf erfolgte 
die Filtration der Extrakte, und zwar so oft, bis die Filtrate nach 
Moglichkeit klar geworden waren. Als Ma8 fur die darin enthaltene 
Diastasemenge diente die Zeitdauer, in der eine bestinmite Quantitat 
von Starkekleister umgewandelt worden war. Dieser Starkekleister 
war stets 1 % ig und am Tage des Versuchs frisch bereitet. Er wurde 
aus sogenannter loslicher Starke hergestellt, da sich gewohnlicher 
Starkekleister nach Wortmanns Untersuchungen als ungeeignet bei 
Experimenten fiber Diastasewirkung herausgestellt hat. Das gunstigste 
Mengenverhiiltnis zwischen Pflanzenextrakt und Stiirkekleister mufite 
fiir jeden Fall (lurch Versuche festgestellt werclen. 

Zum Nachweis der Diastasewirkung lassen sich verschiedene 
Methoden verwenden. Handelt es sich um die Gewinnung absoluter 
Werte, so mu6 natiirlich der in bestimmter Zeit durch das Ferment 
aus der Starke gebildete Zucker quantitativ bestimmt werden. Die 
relativ besten Methoden fQr solche Untersuchungen sind von Kjeldahl 
(1879) und Lintner (1886) ausgearbeitet worden. Abgesehen davon, 
dafi von guten Kennern dieser Methoden noch mancherlei Bedenken 
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i e tienauigkeit geltend gemadit werdon, waxen sic (Or micb 
iv.ion deslmlb uubraudibar, mfl iiberaus zahlrefcbe Einzelbeobndituncen 
gestellt werden mniiten und es undurdil'librbar gewesen ware. jeoe 
itraiiWnden Meilioden daboi in A » wen dung zu bringen. Irh muUte 
h durdiaus anf die Itentitzung dor bokannten Methode der 4od- 
liition besohrflnken, und es war dies audi stattbaft, da es fcirh Kr 
idi nur urn tergleichciule [ieoliadiiuugcu liandelte. 

Die .lodreaktion wird zwar von versdiiedenen. ho von Limner 

nd UrdB, als unsicher bezeidinel, weil sie bei zu klHimn unit bei iu 

niu vi'ix'lik'di'nen Diustascmcngcn unzuverlfcsige Re»iill»lc frebc 

ird sie von YVortmanii euipfohlen. und Pfeffer (1896i S. 5|-lt 

■fall es fur vergleidiende I'literaucliungen geuflge, init flilf** >i.-r 

ireaktinii zu verfolgcn, oli und in welcher Zeil die kleine und glnirhe 

ige der zugefflgten Starke zuro Versdiwinden kommt. Ahnlich 

chl HBfc Bmi aus, und damit stimuien roeine Erfahruugeii Qberein. 

idi in uii-iTin Pall handclt es sidi ja, wic gesugt, nur nm vrr- 

glejrbendo I'niersuchuflgen. und es warden stets our aus Boleben 

Rcsultaten Sdilflsse gezogen, die ziemlich betrachtlidie und zu wieder- 

holluri Malen glctcbc Differenzen in der Rcakiion ergaben. 

Wort man n (1HSKI) (Ohrt vurschiedene Vorsiditsniaiiregelu an. 
urn bei der Verwendung des Stilrkekleisters und iter .lodreaktion Trug- 
sdilttesc zu verineiden. Diese fanden ulle Iterucksidiligung. 

L'm gewisscn, von Wortuiaiiu hervorgehobeneu Irrtuuicm xu 
entgehen, wurden oft zur Kontrolle die FlQsaigkeitsgemische gekocht 
und nach Abkflhlen mit Jod versetzt, wobei sich aber stets dieselbe 
Farbung ergab wie bei den ungekocbten Losungen. 

Ferner wurden die Gemische aus Pflanzenextrakt und StirkelSsung 
vor jeder Prflfung mit Jod krSftig umgeschUttett, sodafi die etwa ge- 
bildeten Niederschlage sich in der ganzen Flussigkeit verteilten. 

Zum Schutz vor irrefuh render Einwirkung der Bakterien erhielten 
die Extrakte. sobald sie flber Nacht stehen muBten, Toluol zugesetxt, 
das sicb als gules, die Diastase nicht beeinflussendes Sterilisierungs- 
niittel erwiesen hat. 

Sehr emnfehlenswert ist es audi, neben dem eigentlichen Yersucb 
eine ihm jmrallelgehende Reobachtung anzustellen, bei deren AusfQhrung 
man den Ptianzenextrakt zuerst kodit, urn das Ferment zu vernichten. 
abkOhlt und mit Slarkelosung vcrsetzt. In diesem letzteren fiemisoh 
dart dann koine Starkeumbildung eintreten, und eine Probe davon muti 
sidi anf Jodzusatz noch hlau farben, wahrend Proben der Misrhung 
von ungekocbten diastasehaltigen Extrakten und loslicher Starke bereits 
eine andere Reaktion zeigen. 
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An einem Beispiel sei nun der Gang der Reaktion erl&utert: 4 g 
Blattpulver von Pisum sativum wurden mit 100 ccm destillierten Wassers 
extrahiert unci abfiltriert 70 ccm des fast klaren, schwach sauren Ex- 
traktes erhielteu einen Zusatz von 28 ccm St&rkekleister, und zur Kon- 
trolle wurde gekochter Extrakt im gleichen Verhfiltnis mit St&rkekleister 
vermischt. Zur Prttfung entnahm ich nach bestimmten ZeitabstHnden 
jedem Gemisch ungef&hr */, ccm und ffigte mittelst eines Glasstabes 
einen kleinen Tropfen Jodjodkaliumldsung hinzu. Die nacheinander durch 
die Wirkung des Enzyms entstehenden Dextrinarten zeigten beim Zu- 
satz von Jod bestimmte Farben, wie aus der folgenden Tabelle her- 
vorgeht : 





Ungekochter Extrakt 


Gekochter Extrakt 


sofort 


blau 


«^^ 


nach V, Std. 


schwach violett 


blau 


„ 1 


violett 


blau 


» l'/ 4 > 




rot 


blau 


m l 3 /4 , 




braunrot 


— 







rotbraan 


blau 


»» «* »1 




braun 


blau 


» 5 „ 




braungelb 


— 


»• 6 „ 




gelb 


blau 



Die Gelbf&rbung bezeichnet den Schlufi der Umwandlung, soweit 
sie durch Diastase moglich ist 

Es sei hier noch ein fQr allemal bemerkt, da£ bei Versuchen mit 
Erbsen stets Blatter von SJteren Pflanzen zu verwenden sind, da bei 
Benutzung jiingeren Materials die Jodreaktion nicht scharf ist 

Bei alien Untersuchungen diastasehaltiger Pflanzenextrakte ist fol- 
gendes sehr zu beach ten: Die Diastase ist in der Ptianze nicht gleich- 
mafiig in den Zellen verteilt, sondern sie ist, wie man sicher annehmen 
darf, im Protoplasm a vorhanden, das sie erzeugt hat Bei der Ex- 
traktion der getrockneten und gepulverten Pflanzenteile durch Wasser 
erzielt man nun eine Fltissigkeit, die zwar Diastase enthalt, daneben 
aber viele Stoffe, die im Zellsaft der lebenden Pflanze enthalten waren 
und infolge der Semipermeabilitat des Protoplasmas (die freilich unter 
Umstanden regulatorisch beschrSnkt oder aufgehoben werden kann) nie 
mit der Diastase in Beriihrung kamen. Als solche Substanzen kommen 
z. B. organische Sauren und Gerbstoffe in Betracht, und auf diese 
Korper ist in den vorliegenden Untersuchungen stets besondere Rtick- 
sicht genommen worden, da sie allgemein verbreitet sind und nach- 
gewiesenermaBen die Diastase in dieser oder jener Richtung bin be- 
einflussen. 
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Was die Sfiuren anbetrifft, so ist ihre Wirkung auf das Ferment 
in Abschnitt VI spezieller tohandelt. Bei alien Versuchen ist die Reak- 
tion der Pttanzenextraktc ermittelt worden, und es sind audi an ge- 
eigneter Stelle Kontrollversuche angegeben. uni Fehlerquellen auszu- 
schlieBen. 

Mit Rflcksicht auf die (ierbstoffe sei hier gleich auf die Erfahrung 
hingewiesen, dati ihre (iegenwart in den Extrakten (z. B. solchen au> 
Bl&ttern) den Xachweis der Diastase in den Auszfigen sehr erschweren 
kann oder ganz unmOglich macht. Das letztere lehrt z. B. der folgende 
Versuch : 

1 g Blattpulver von Fagus silvatica wurde mit 2o com Wasser 
extrahiert und filtriert, desgleichen 10 g fierstenmalzpulver mit 4<> ccm 
Wasser. Der Blattextrakt gab mit Eisenchloridlosung eine griinlielie 
Fallung (der Xachweis fQr (lerbstoffi. Ich stellte drei (jemisclie hor: 
I. ft ccm Blattextrakt mit .S^'s ccm St&rkeklcistcr. II. H ccm Blatt- 
extrakt mit i\\ b ccm Stilrkekleister und 1 ccm Malzextrakt. III. 1 cnu 
Malzextrakt mit 7 ccm Wasser und a 1 /* ccm Stiirkekleister. Die Vru 
fung mit Jod ergab, daB die beiden (temische, die Blattextrakt ent- 
hielten, nach einer halben Stunde noch reine Blaufarhung aufuie>«*n. 
wall rend das (lemisch aus Malz und Starke nach dieser Zeit l>ereit> 
braune Farbe zeigte. Nach 24 Stunden traten folgende Farben auf: 
I blau, II braunviolett. Ill gelb. 

Ferner wurde reine (Icrbsaure in verdfinnter Losung mit Malz- 
extrakt vcrinischt und Stiirkekleister hinzugefiigt. Ks trat darauf nur 
eine sehr langsame rmwandlung de> Amylums ein. 

Es ergibt sirh also aus die>en Beohachtungen. da(J die ^^mi^.i!* 
dos (lerbstoffs die Wirksamkeit des Fermentes sehr bedeutend Im^h:- 
trachtigt. und da die Extrakte der liueheiiblatter. wie eruahut. (irri- 
Moffe fiihren, m> liil.it sirh inf<»lgede>>en gar nirlit fe>t>tellen. «»!. ^> 
dia*ta>ehaltig >iml oder nirht. 

II. Abschnitt. 

Das Wachstum und die Entstehung der Diastase. 

Die Be/iehiing z\\i>ehen Keimung und Diastase]iri»dukti<»n >: 
bi'i'ei?- \on (iriilJ il s *.M'n unterMirht wnrden. der eine Yermehruug »lt- 

1 ■'•■I'llieiiN widirelhl iler keitlillliL' 1 »**i il»;n*lit*»Ti* 

Den^i'lbrti Behind ergaben \ ei^urh-ifilien , durrh die ieb •!••:■ 
ZMsiiiiiiH-nhaiit! /wi-elien W;H'h>tmn und Di.-iMa-ebilduiig voin <»e^irhT-- 
puukt der reuularmWlien Entstehung an*- fe-f/u>tel|en Mirhte. 
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Ich liefi Weizenkorner 18 Stunden lang quellen und dann auf 
Filtrierpapier im Dunkeln bei einer Temperatur von 20° C keimen. 
Je 20 gequollene KOrner, sowie Keiralinge von 1, 3 und 5 Tagen 
wurden getrocknet und zerrieben. Die Plumulae der Keimlinge hatten 
cine durchschnittliche LSnge von 1, 30 und 70 mm, bei den letzteren 
war das erste Laubblatt bereits entfaltet. Die Keimlinge wurden mit 
je 20 ccm Wasser extrahiert und die Extrakte abfiltriert. Die Reaktion 
auf blaues Lackmuspapier gab einen mit dem Alter zunehmenden 
Sauregehalt der Keimlinge an. Die Extrakte erhielten die doppelte 
Menge Starkekleister zugesetzt, darauf verlief die Umwandlung folgender- 
maBen : 



Alter dor Keimlinge in Tagen: 





1 J 3 


5 


nach 2 Minuten 


blau 


blau 


blau 


violett 


n $ »• 


blau 


blau 


rotviolett 


braun 


„ 11 „ 


blau 


blau 


rotbraun 


braungelb 




blau 


blau 


braun 


gelb 


» 1 ;) »» 


violett 


violett 


gelb 




„ 25 Stunden 


rotviolett 


braun 




— 



Um zu erfahren, ob der Unterschied in der Saurereaktion den 
Verlauf der Umwandlung beeinflusse, wurde durch Hinzuftigen von ver- 
dtinnter Zitronensaure zu einem Teil der noch unvermischten Extrakte 
die Reaktion auf Lackmuspapier tiberall auf dieselbe Stufe gebracht 
Die nacbfolgende Untersuchungzeigtezumeist eine geringe Beschleunigung 
des Umwandlungsverlaufes im Vergleich zum vorhergehenden Versuch, 
doch unter sich standen die einzelnen Phasen der Umwandlung noch 
im gleichen Verhaltnis. 

Dieses Ergebnis lehrt wohl sicher, da8 die Diastasebildung vom 
Wachstum abhangig ist. denn mit fortschreitendem Wachstum der Keim- 
teile steigt audi die Menge des produzierten Enzyms. 

Um noch spezieller zu zeigen, daft das Wachstum in seinem nach- 
gewiesenen EinfluB auf die Erzeugung der Diastase als regulatorischer 
Faktor aufzufassen ist, diente folgender Versuch: 

Weizenkorner wurden bei 20° 24 Stunden lang in Wasser ein- 
gequollen und dann auf Filtrierpapier in Glasschalen gelegt, die unter 
Blechzylindern standen. Nach 2 Tagen, als die Plumulae durchschnitt- 
lich 4 mm lang waren, schnitt ich von 40 Keimlingen Plumulae und 
Wurzelchen mit dem Rasiermesser vorsichtig ab. 20 K6rner gelangten 
sofort zum Trocknen in den Thermostaten (A), 20 wieder auf das 
Filtrierpapier (B). 

Nach abermals 3 Tagen, wahrend welcher die nachgewachsenen 
Organe der beschnittenen Keimlinge B wiederholt entfernt worden 
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waren, wurden diese ebenfalls getrocknet Gleichzeitig sind noch 20 
unverletzte Keimlinge mit durchschnittlich 43 mm langer Plumula be- 
schnitten and getrocknet worden (G). In diesen Kfirnern war die 
Reservenahrung schon fast ganz verflQssigt Die getrockneten Kftrner 
wurden gepulvert und mit je 20 can Wasser 2 Stunden lang extra- 
hiert. Das Filtrat G war etwas starker sauer als die beiden andern. 
Die Extrakte bekamen die vierfache Menge an StArkekleister zogesetzt, 
darauf nahm die Umwandlung folgenden Verlauf: 





A 


B 


C 


nach 5 Minuten 


blmu 


blmu 


rot 


n 10 „ 


blau 


violett 


brann 


if 1^ n 


violett 


rot 


gelb 


♦» "*•' rt 


rot 


brmun 


^— 


♦> 90 „ 


brann 


gelb 


— 



Aus diesen Beobachtungen k6nnen wir auf jeden Fall entnehmen. 
dafi die Diastasebildung eine Hemmung erleidet, wenn das Wachstum 
beschr&nkt wird und daher der aus der StArke durch die Diastase ge- 
bildete Zucker keine Ableitung und keinen Verbrauch erflhrt (Vergl. 
auch Hansteen 1894 und Puriewitsch 1897). Eine vftllige Auf- 
hebung des Wachstums war in unserm Versuche nicht erzielt; die 
Keimlinge wuchsen, wie angegeben worden ist, etwas nach, un<l daraus 
erkl&rt sich die geringe Zunahme des Euzyms in den 5 Tage alten be- 
schnittenen Untersuchungsohjekten B. 

Die angeftihrten Tatsachen sprechen fiherzeugend dafQr. dab die 
Diastase zu ibrer Bildung einen Anreiz notig hat, der durch da* Wachs- 
tum ausgelost wird. 

III. Abschnitt. 

Der EinfluB der Temperaturverh&ltnisse auf die Diastasebildung. 

Es finden sich in dor Literatur genaue Angaben fiber den Kin- 
fluli der Temperatur auf die Wirkungsweise der Diastase. Cher die 
Kedeutmig der Temperatur fttr die Entstehung der Diastase scheint 
da^e^en noch nichts hekannt zu sein. 

Ich untrrnahm folgcnde Yersuchsreihc: Es wurden Weizenkorner 
unter son>t ^leichen Bedinjjuumen bei 1-P .,°, 2f> l ? ° und :W° <" unter 
Lirhtabx-hluii kultiviert und dann auf ihren DiastuH k <;ehalt untersuchr. 
I)h» Teiiipcratur von 14 1 ., herr>chte zirmlich konstant in eineiii un- 
ueheizten /iiuiuer. die beiden andern Tem|M k raturgrade lielien mcIi i hi 
Theriuu>taten herstellen. 
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Die Weizenkorner wurden zuerst ca. 14 Stunden lang in ge- 
kochtem filtrierten Regenwasser bei der bestimmten Temperatur ein- 
gequollen, dann 3 7s Tage lang in Glasschalen auf Filtrierpapier, das 
bei einem Teil der Versuche zur groBeren Vorsicht sterilisiert worden 
war, der Keimung tiberlassen. Nach dieser Zeit besaBen die bei 1472° 
gewachsenen Keimlinge eine Plumula von durchschnittlich 5 mm L&nge, 
die bei 25 l / 2 ° gewachsenen von 40 mm und die bei 32° gewachsenen 
von 17 l /i nim Lfinge. Sie wurden bei ca. 40° getrocknet, zu Pulver 
zerrieben und je 1 g des Pulvers mit 25 ccm Wasser extrahiert Die 
Filtrate zeigten schwach saure Reaktion, die bei dem Extrakt der 
Keimlinge von 1472° am schw&chsten, bei dem von 25 l /i° am st&rksten 
war. Die Auszilge erhielten einen Zusatz von 1 prozent. Stfirkekleister 
im Verhaltnis 1 : 6, z. B. 5 ccm Extrakt mit 30 ccm St&rkekleister. 
Der Verlauf der Reaktion war folgender: 





14 1 /, 


32.° 


25 V 


nach 20 Minuten 


violett 


violett 


rotbraun 


» **J »» 


rotviolett 


br&unlichviolett 


braun 


.. 40 


rotbraun 


rotbraun 


braun 


„ 50 „ 


rotbraun 


fast braun 


hell braun 


„ 60 „ 


fast braun 


braun 


braungelb 


» ' 5 » 


braun 


braun 


gelb 



Diesen Versuch wiederholte ich in ganz gleicher Weise bei Tem- 
peraturen von 14, 25 7 2 und 33 1 / 2 ° C. Die L&nge der Plumulae betrug 
entsprechend im Durchschnitt 4, 42 1 / 7 und 18 1 / 2 mm. Die getrockneten 
Keimlinge wurden diesmal nicht nach Gewicht, sondern der grSfleren 
Exaktheit wegen nach der Zahl angewendet, und zwar je 20 Sttick auf 
20 ccm Wasser. Der Verlauf der Reaktion nach Zusatz von St&rke- 
kleister gestaltete sich folgendermaBen: 





14° 


33 1 '/ 


25 V 


nach 20 Minuten 


blau 


blau 


rotviolett 


„ 30 „ 


violett 


schwach violett 


rotbraun 


n 40 


rotviolett 


rotviolett 


braun 


n i><> >» 


braunviolett 


rotviolett 


braun 


,, IV' Stdn. 


rotbraun 


rotbraun 


braungelb 


91/ 


braungelb 


braungelb 


gelb 



9'V 

— ' 12 



Aus diesen Versuchen geht lienor, daB die Temperatur von 
die dem Optimum ftir das Wachstum der Weizenkeimlinge 
(29°) ziemlich nahe liegt T unter den gewShlten Graden am gttnstigsten 
fiir die Diastasebildung ist. Das deutet auf eine Regulation ihrer Ent- 
stehung hin, insofem als bei den vorteilhaftesten Bedingungen fflr die 
Entwicklung des Embryo auch die gr58te Diastasemenge entsteht und 
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dadurch das grSfiere BedQrfnis der Keimteile nach plastischem Material 
(Zucker) befriedigt werden kann. 

Dieses Resultat war Qbrigens keineswegs von vornherein voraos- 
zusehen. Es lag offenbar die M6glichkeit vor, daB mit der Steigerun? 
der Temperatur fiber das Optimum fQr das Wachstum hinaus eine 
Mehrproduktion von diastatischem Enzym stattftnde. Denn diese Enzyro- 
bildung gehdrt ja in die Gruppe der Stoffwecliselprozesse, und der 
Stoffwechsel, wenigstens gemessen an der AtmungsgroBe. hat 
keineswegs ein Optimum, welches mit demjcnigen des Wachstums zu- 
sammenf&llt, sondern es liegt das Optimum fQr den Stoffwechsel erbeb- 
lich hfther. Clausen konstatierte z. B sicher, daB das Optimum fQr 
die Atmung der Weizenkeimlinge bei 40° liegt. Man hfltte souiit auch 
von vornherein eine Steigerung der Diastasebildung bei steigemler 
Temperatur bis 40° erwarten kdnnen. 

Obrigens muB hier betont werden, daB bis zu einem gewissen 
(trade ein selbstftndiger EinfluB der Tem]>eraturverh&ltnisse auf die 
Diastasebildung besteht. Und zwar geht dies aus folgenden Resultaten 
<Ier Beobachtungen hervor: Die Diastasemengen der bei 14 1 , und 32 • 
resp. 14 und 33 1 ', ° gewachsenen Keimlinge waren kaum merkbar ver- 
schieden, obgleich (loch die Wachstumsgeschwindigkeit der Keimlinge 
bei den verschiedenen Temperaturen erhebliche Unterschiede zeigte. 

Wttrde die Diastasebildung rein regulatorisch stattfinden. so h&tten 
die l>ei 32° bezw. :VA l ;' 9 ° gewachsenen Keimlinge mit 17 und 18 1 , mm 
langer Pluinula erhchlich mchr Diastase enthalten mfissen als die bt*: 
14 oder 14 1 * gewachsenen Keimlinge mit nur f> und 4 mm lander 
riuinula. Die rclativ hohen Temperaturen von 32 und 33 * f ". dit- 
holier liegen als das Optimum ftir das Wachstum. aber niedriger al- 
das Optimum fCir den Stoffwechsel (Atmung), haben also auf jeden Fall 
M'hadigend auf die Kutstehung der Diasta.se eingewirkt. line es U'steht 
daher keine voile I'ropurtionalitat mehr zwischen der (irolle de> \Yach>- 
tums der Keimteile und derjenigen tier Fcrmenthilduug. 

Ks ist angcfilhrt worden, dali die Kxtrakte der l>ei verschieden*Mi 
Temperaturen gewonneiien Keimlinge etwas abweichende Sfuircreukfi«m 
atifuiesen. Dazu sei noch hemerkt, dali in einem zweiten Yer>uch 
•lurch Ilinzufiigen sehr kleiner Mengen verdiinnter Zitronensiinre eine 
L'leirhinaliiu'c Sfmrereaktion der Kxtrakte hergestellt wurde. Danmf 
rrirah die Judprnbe im Verlauf der Starkeiimwandlung die uleicben 
Kryebni^M* wie zuvor. Dieser Kontrollver>ueh zeigt, dab die I'littT 
-•■liifih* im Sauregehalt die Diastases irkung auf den StiirkekleNler nu-ir 
ut'M'iitlich beeiutlulit haben. 
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IV. Abschnitt. 

Der EinfluB des Sauerstoffs auf die Diastasebildung. 

tJber die Bedeutung des Sauerstoffs filr die Bildung der Diastase 
bestehen entgegengesetzte Meinungen. Seit Hufner (1872) die Ver- 
rautung ausgesprochen hat, daB die Enzyme hauptsSchlich durch Oxy- 
dation aus den EiweiBkorpern entsttinden, ist diese Ansicht oft ver- 
treten und durch Experimente untersttitzt worden, so durch Wortmann 
(1882), Detmer (1883), Lintner (1886), Vines (1890/91), am ausge- 
dehntesten durch GriiB (1896). 

Dagegen findet sich in der Arbeit von Godlewsky und Pol- 
zeniusz „t)ber die intramolekulare Atmung von in Wasser gebrachten 
Samen und uber die dabei stattfindende Alkoholbildung 4 - (1901) (S. 252) 
folgende Stelle: „Aus der eben besprochenen Identitat der intramole- 
kularen Atmung der Erbsensamen mit der alkoholischen Gahrung ist 
der interessante SchluB zu Ziehen, daB die Enzymbildung bei den 
hoheren Pflanzen auch ohne Sauerstoffzutritt moglich ist." 

Um den bestehenden Widerspruch zu beseitigen, wiederholte ich 
<iie von Detmer im Jahre 1883 angestellten Versuche, auf die sich 
auch GrtiB in den oben erw&hnten „Beitr&gen zur Physiologie der 
Keimung" bezieht. Zu diesem Zweck wurden Samen, die in luftfreiem 
Wasser gequollen waren, zwei Tage in einer Wasserstoffatmosphare 
gehalten und dann zugleich mit Keimlingen, die sich unter sonst gleichen 
Bedingungen in Luft entwickelt hatten, und mit ungequollenen Samen 
auf ihren Diastasegehalt geprtift. 

Im speziellen war die Ausftihrung der Versuche die folgende: 
Zur Aufnahme der Samen, die zur Entfernung der anhaftenden Luft 
mehrmals mit ausgekochtem Wasser geschuttelt worden waren, dienten 
zwei retortenartige GlasgefaBe von 90ccm Inhalt, in deren erweiterten 
Teil die Untersuchungsobjekte gelangten. Die Retorten wurden vollig 
mit luftfreiem filtriertem Ilegen wasser angefiillt und so aufgestellt, daB 
die Oflfnung der Retortenrohren unter Quecksilber tauchte. Die Unter- 
suchungsobjekte blieben bei der Umstiilpung der Retorten in deren 
erweitertem Teile liegen. Nachdem die Samen ungefahr 15 Stunden 
der Quellung tiberlassen worden waren, wurde das Wasser des einen 
Kolbens durch W T asserstoffgas, das des andern durch Luft verdrangt, 
bis auf einen kleinen uber dem Quecksilber stehenden Rest, uin 
sch&digende Wirkungen von Quecksilberdampfen auf die Keimlinge aus- 
zuschlieBen. 



358 

Die Darstellung des Wasserstoffs erfolgte im Kippschen Apparat 
aus verdflnnter Schwefels&ure (zwei Teile Schwefels&ure : 1 Teil Wasser) 
und Stangenzink von Kahlbaum, das die Bezeichnung „Zn I fur 
forensische Zwecke" fQhrt, also vor allem arsenfrei ist Zur Reinigung 
des Wasserstoffs dienten zwei Waschflaschen, von denen die erste eine 
Kaliumpermanganatlosung, die zweite eine LSsung von Pyrogalluss&ure 
in 33 V 3 prozentiger Kalilauge enthielt Beide Waschflaschen wurden 
nach hochstens zweimaliger Benutzung gereinigt und frisch gefQllL 
Den Wasserstoff leitete ich stets erst in die Retorten ein, wenn der 
Kippsche Apparat mindestens 3 /i Stunden in Tfitigkeit gewesen war, 
damit das Gas sicher keinen Sauerstoff mehr enthielt 

Nach dem Einleiten von Wasserstoff respektive Luf blieben die 
Retorten unter Blechzylindern im warmen Zimmer zwei Tage lang 
stehen, und dann erfolgte die Untersuchung. Von den Samen im Luft- 
raum hatte stets der grSBere Teil gekeimt, wfihrend im Wasserstoff die 
Samen nattlrlich nicht keimen. Es trat aber normale Keimung ein t 
wenn einige Samen aus der Wasserstoffatmosph&re auf feuchtes Filtrier- 
papier gelegt wurden, wie dies nach jedem Versuche geschah, urn sicher 
zu sein. daB die Samen durch den Sauerstoffmangel nicht Schaden 
gelitten hatten. 

Als Versuchsobjekte dienten zuerst WeizenkSrner. Es wurden 
20 ungequollene K5rner, 20 aus der Wasserstoffatmosph&re und 20 
Keimlinge mit bis 5 mm langer Plumula im Morser mit je 20 ccm 
destilliertem Wasser kr&ftig zerquetscht Die KSrner zuerst zu trocknen 
ging nicht an, da sich dabei noch Diastase hatte bilden konnen. Nach 
zweisttindiger Extraktion unter ofterem Umschtitteln erfolgte die Filtra- 
tion der Fliissigkeiten. Die Reaktion der Filtrate auf blaues Lackmus- 
papier erwies sich als eine schwach sauere. Manchmal waren geringe 
Abstufungen zu bemerken, in der Weise, daB das Filtrat der unge- 
quollenen Korner die schwachste, das der Keimlinge die st&rkste 
Rotung zeigte. 

Einige Kubikzentimeter der Filtrate wurden nun mit der gleichen 
oder der halben Menge eines einprozentigen Starkekleisters und mit 
ein paar Tropfen Toluol vermischt und in gewissen Zeitraumen auf 
ihr Verhalten gegen Jodlosung gepruft. Dabei ergab sich bei drei 
von fiinf Versuchen, daB die Korner, die in Wasserstoff verweilt hatten, 
genau so viel Diastase enthielten wie die ungequollenen Korner, w&hrend 
die von Luft umgebenen Korner: Keimlinge! eine bedeutende Zunahme 
an Diastase zeigten. 
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In zwei F&llen enthielten allerdings die mit Wasserstoff behan- 
< lei ten Korner etwas mehr Diastase als die ungequollenen. Da der 
Unterschied in der Jodreaktion aber erst am 2. bezw. 3. Tage auftrat, 
so lag die Vermutung nahe, daB die Diastasebildung von Bakterien 
verursacht sein k5nnte. Es wurden daher bei den n&chsten Versuchen 
die Korner vor dem Einquellen 1 bis 2 Minuten lang in einer Losung 
mit l°/ o Sublimatgehalt geschwenkt und damit auch die Retorten aus- 
gespult. Darauf zeigte sich kein Unterschied mehr im Diastasegehalt 
der ungequollenen Korner und derjenigen aus Wasserstoffatmosph&re. 
Die Unschfidlichkeit des Sterilisierungsverfahrens ergibt sich daraus, 
daB die mit Luft sowie die mit Wasserstoff behandelten Korner, die 
spSter auf Filtrierpapier gelegt wurden, vOllig normal keimten. 

Ftir eine der Beobachtungsreihen sei der Gang der Reaktion 
speziell angegeben: 



nach 1 Stunde 
„ 18 Stunden 



» 82 „ 



Ungequollene KOrner 



violett 

violett 

braunrot 



Wasserstoff-KOrner 



violett 

violett 

braunrot 



Keimlinge 



braunrot 
gelb 
gelb 



Es ergibt sich also, daB die lufttrocknen Weizenk5rner sehr wenig 
Diastase enthalten. Bei der Keimung in Luft wird viel Diastase pro- 
duziert, wfihrend keine Diastasebildung eintritt, wenn die Untersuchungs- 
objekte in einer Wasserstoffatmosph&re verweilen. Dieses Resultat deckt 
sich vOllig mit dem von Detmer 1883 erhaltenen. 

Was die Deutung der tatsftchlichen Beobachtungsergebnisse an- 
belangt, so kann sie eine verschiedene sein. Es ist mdglich, daB die 
Enzymbildung nur deshalb an die Sauerstoffgegenwart gekettet ist, weil 
die Diastase allein durch Oxydation anderer K5rper entstehen kann. 
Ferner ware denkbar, daB der Sauerstoff ftir die Diastasebildung nur 
formale Bedeutung besitzt. Am meisten Wahrscheinlichkeit hat aber 
wohl die Auffassung, nach welcher die Sauerstoffgegenwart zunachst das 
Wachstum anregt, w&hrend dieses dann die Diastaseproduktion regula- 
torisch auslost Es ist naturlich fflr diesen Fall nicht ausgeschlossen, 
daB das Enzym als Oxydationsprodukt anderer Korper entsteht, 

Cbrigens sei hier noch bemerkt, daB die gewonnenen Erfahrungen 
naturlich zunachst nur ftir Weizenkeimlinge gelten. Es kann kaum 
bezweifelt werden, daB sie ebenfalls ftir die meisten andern Gew&chse 
Gtiltigkeit haben, aber sie dtirfen selbstverstSudlich nicht auf die Enzym- 
bildung bei anaeroben Organismen tibertragen werden. 

Hier ist nun der Ort, auf die zu Anfang dieses Abschnittes er- 
w&hnte Angabe von Godlewsky und Polzeniusz zurtickzukommen, 
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nach welcher Erbsensamen auch bei Sauerstoffabschlnfi Diastase bilden 
sollen. Diese Forscher haben ihre Meinung freilich nicht durch Ex- 
perimente begrQndet, glauben sie aber durch den Hinweis anf die 
wochenlang andauernde intramolekulare Atmung ihrer Untersuchungs- 
objekte stfltzen zu mflssen. Sie meinen (S. 251): „Entweder gab es 
von Hans ans in den gereiften ruhenden Erbsensamen soviet Diastase, 
dafi dieselbe mehr als die H&lfte ihrer Reservest&rke zu verzuckern 
imstande war, oder diese Diastase hat sich erst wfthrend des Yersucbe>. 
also ohne Sauerstoffzutritt, gebildet. Da die erste dieser Voraussetzungen 
kaum niOglich zu sein scheint, so inufi die zweite angenommen werden. 
Man mufi danach annehmen. dafi die Diastase auch bei vollkommenein 
Luftabschlufi in den Pflanzen sich bilden and ihre Wirkung auf die 
StArke ausflben kann." 

Nach meinen Erfahrungen bei Triticum dQrfte eine solche Schiuti- 
folgerung kaum zulfissig sein, und in der Tat enthalten ruhende Erbsen- 
samen, wie Versuche lehrten, eine nicht unerheblichc Menge des Enzyme 
sodafi mit St&rkelftsung gemischte Extrakte der Samen bereits nach 
2 l , Stunden eine schwache und nach l&ngerer Zeit eine viel lebhaftere 
Wirkung geltend gemacht batten. Es ist dahcr wahrscheinlich. dab die 
in den ruhenden Erbsensamen vorhandene Diastasemenge genQgt, urn 
die Hydrolyse des Amylums in den Untersuchungsobjekten zur rnter- 
haltung der intramolekularen Atmung zu ermOglichen. 

Es wurden auch Versuche mit Erbsen angestellt, die im ge- 
quollencn Zustande im \Vas>erstoff verweilt batten. Leider liei; -irh 
al>er der Diastaseijehalt dieser rnterMichuiig>ohjekte nicht genaii fr>t- 
stellen. da sich die Jodreaktion in diesem speziellen Fa lie au> iiirhr 
nalher ennittelten (irdndcn als uiihruiichbar erwies. 

Im Anschluti an die vorstehcndcn YeiMiehe iiWer den EinfhiU «i«*r 
Sauerstoffcntzichung auf die Enzvmhildung sind noch lieobaclitun«!t*ii 
angestelit worden. wclche die Frage behandeln, in welcher Weise reim-r 
Saiier>totf auf jenen ProzelJ einwirkt. 

Auch bier gclangtcn Weizenkorner wieder in einem retortenartiuen 
<Jefai; zur (Juellung in HerObrun^ mit Wasser. Nach ca. 1*> Stunden 
wurde das \Ya*ser durch SauerMoff verdrangt, der mitteUt Kalilaui:*' 
und Srhwefclsiure sor^fiilti^ gercinigt war. Die Kontrollkultur in Lull 
wurde auf Filtricrpapier in einer (ilasM'hale angesetzt. Es zei^te >irh. 
dali dir riinuulae 1km beiden Kulturen ungcfahr tfleich lang, die Wiir/H- 
chm datre^rn Imm den SauerstotT-Kulturen im Dmrhsehnitt iiinger uuivn 
aU bei den Luftkulturcn. 
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Das Ergebnis der Untersuchung war, dafi sich wenigstens dann 
kein Unterschied in der Diastaseproduktion nachweisen lieB, wenn 
Keimlinge, die sich in freier Luft entwickelt hatten, mit solchen ver- 
glichen wurden, welche in einer geniigend groBen Retorte in reinem 
Sauerstoff zur Ausbildung gelangt waren 1 ). 

V. Abschnitt. 

Die Wirkung des Athers auf die Diastasebildung. 

Fur die Frage nach clem Zusammenhang zwischen Wachstum und 
Diastasebildung war es von Interesse, Beobachtungen uber die Wirkungs- 
weise von Ather auf Keimpflanzen anzustellen, da mit Hilfe von Ather- 
dampf das Wachstum willkurlich beeinflufit werden kann. Zu dem 
Zweck gelangten Weizenkorner in eine Glasschale zwischen mehrere 
Lagen feuchten Filtrierpapieres. Diese stand in einem luftdicht schlieBenden 
Glaszylinder von S 1 /* 1 Inhalt. An seinem Deckel hing ein kleines 
offenes GlasgefaB zur Aufnahme des Athers, sodaB dieser sich bei 
seiner Verdunstung in der Luft des Apparates verbreiten konnte. Fur 
die Kontrollkulturen wurde eine freistehende GLasschale benutzt, die 
mit einer Glasplatte bedeckt war. Die GefaBe standen unter Blech- 
zylindern im warmen Zimmer f> Tage lang. 

Ich fiihrte Versuche aus mit 2, 1 und 1 / 2 ccm Ather. Im ersten 
Fall begannen nach 5 Tagen die Plumulae der Keimlinge eben durch- 
zubrechen, wahrend sie in den beiden andern Fallen bis 4, resp. bis 
20 mm lang waren. Die KontrollpflSnzchen besaBen durchschnittlich 
35 mm lange Plumulae. Die atherisierten Keimlinge hatten ein bleicheres 
Aussehen und kurzere Wurzeln als die normalen. 

Je 20 Keimlinge wurden getrocknet und gepulvert, mit je 20 ccm 
Wasser extrahiert und abfiltriert. Die Reaktion auf Lackmuspapier war 
bei den Extrakten der in reiner Luft und der mit V* ccm Ather ge- 
wachsenen Pflanzchen starker sauer als bei den beiden andern Ex- 
trakten. Alle erhielten die 4fache Menge an 1 prozent. Starkekleister 
zugesetzt. Die Umwandlung nahm folgenden Verlauf: 





2 ccm Ather 


I ccm Ather 


V, ccm Ather 


Luft 


nach 5 Minuten 


blau 


blau 


violett 


rotbraun 


» 10 „ 


blau 


blau 


rot 


hell braun 


2 r > 


blau 


violett 


braun 


gelb 


»» 4o „ 


violett 


rot 


braungelb 


— 


„ 2 1 4 Stunden 


violett 


braun 


gelb 


— 


>» * " »> 


rotbraun 


gelb 




— 


v 68 „ 


braun 


— 


— 


— 



1) Die Versuche mit reinem Sauerstoff konnte ich mit der freundlichen Er- 
lauhnig von Herm Professor Dr. Wolff im chemischen Institute der Universitftt 
Jena ausfuhren. Ich spreche daftir meinen herzlichsten Dank aus. 
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Diese Versuche bestfitigen die bekannte scfatdigende Wirkug 
grOfierer Athermengen auf das Wachstum. Sie lehren ferner. da£ 
enteprechend einer solchen Wachsiumsbeschrlnkung auch die DiasUse- 
produktion vermindert wird. Es darf aus der Koinzidenz der hier in 
Frage kommenden Prozesse wieder auf eine regulatorische Reeinflussung 
der Enzymbildung durch das Wachstum geschlossen werden. Denn naeh 
den vorliegenden Erfahrungen wird der Stoffwechsel durch Ather- 
mengen, wie sie bei diesen Versuchen zur Verwendnng kamen. nkht 
gelfihmt, sondern sogar in hfchst eigenartiger Weise beschlennigt 
Freilich sind die bezQglichen Erfahrungen nicht an Weizenkeimlingen 
sondern an andern Pflanzen gewonnen worden, indessen sie dQrfen 
hier doch wohl aus naheliegenden GrQnden herangezogen werden. 
Johannsen (1900) hat durch sehr interessante Untersuchungen fest- 
gestellt, dafi durch genau ebenso grofie Athermengen, wie sie in unsern 
Versuchen zur Anwendung gekommen sind, Zweige von Holzgewichsen 
sowie Zwiebeln zum abnorm schnellen Treiben gebracht werden kdnnen, 
wenn diese Objekte zunftchst in einer fttherhaltigen Atmosph&re Yer- 
weilen und nachtrftglich unter gewdhnlichen Bedingungen gehalten 
werden. 

HOchst wahrscheinlich wird also das Atherisieren an sich die 
Diastaseproduktion nicht beeinflussen, sondern nur durch Beschrinkung 
des Wachstums indirekt auf den Verlauf der EnzymbUdung regulatoriach 
einwirken. 

VI. Abschnitt. 

Die Wirkung von Sfture auf die Diastase. 

In Ahsclinitt I ist darauf hingewiesen worden, daB bei Versuchen 
nrit diastasehaltigen Pttanzenextrakten stets hesondere Rflrksichf auf 
die Keaktion der Flflssigkeiten genoinmen werden muli. Liegen d«x*h 
viele Erfahrungen dartiber vor, daii sehr kleine Mengen freier Siiure 
die Wirkung der Diastase erhehlich hesrhleunigen konncn. wahrend 
grotfere Sruiremengen die Sturkeumwandlung durch Diastase verlant:- 
samen. Mit Itiieksicht auf diese Verhaltnisse war es wichtig fur mieh. 
selbst Iteoharhtungen fiber die Siiurewirkung auf das En/ym anzustellen. 
mid /war nicht nur auf die Sekretions- >ondern auch auf die Tran— 
lokationsdiasta>e. welch letztere nach der hezeiehneten Kirhtuim bin 
iiherhaupt uorli nicht unteiMicht worden ist. 

Ich arhcitcte >tet> mit Zitronetisiiire. da unter den Iiedingun^t'ii 
meiiier Vcr>uche nur der EintiuiJ orgauischcr Sauren eine Rolle >|»ielcn 
kounte. Von der kristallisierten Zitronensiure wurde jedesmal eine 
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I % Losung frisch bereitet, die (lurch Verdfinnen mit Wasser die ge- 
wflnschten Konzentrationen lieferte. 

Um dem Einwand, daB die S&ure direkt hydrolysierend auf die 
Starke wirke, von vornherein zu begegnen, sei angeftihrt, daB ein 
Kontrollversuch uber den EinfluB der S&ure auf Starkekleister angestellt 
wurde, der ergab, daB unter den gewohnlichen Versuchsbedingungen 
keine Ver&nderung des StSrkekleisters erfolgt. 

Die Experimente mit Gerstenmalzdiastase ergaben eine Best&tigung 
der Angaben von Kjeldah), Detmer, Baranetzky, Wortmann, 
Flilgge und anderen. Es zeigte sich mit steigender S&uremenge eine 
zunehmende Beschleunigung der Stftrkeumbildung durch das Ferment 
bis zu einem Hohepunkt, dann eine allmahliche Abnahme der gesteigerten 
Wirkungskraft bis zu einer Verzogerung, und schlieBlich natflrlich einer 
Hemmung des diastatischen Prozesses. 

Ein entsprechendes Resultat lieferten gekeimte, frisch zerriebene 
Weizenkorner, die ja auch Sekretionsdiastase enthalten. Bereits 
Reychler (1889; gibt eine Beschleunigung der Wirkung von Weizen- 
diastase durch Saure an. 

Ein ganz anderes Ergebnis wurde erhalten bei der Untersuchung 
von Translokationsdiastase, n&mlich gar keine Beeinflussung durch 
kleine Saure mengen und Schadigung bei hdheren Konzentrationen. 
Ich habe viele Versuche mit Bl&ttern von Pisum sativum, Trifolium 
pratense, Medicago sativa, mit verschiedenen Konzentrationen der Blatt- 
extrakte sowohl wie der Saure angestellt und stets dasselbe Resultat erhalten. 

Zur Veranschaulichung seien hier zwei Versuchsreihen mit Gersten- 
malz- und Erbsenblatter-Diastase gegenflbergestellt, bei denen das Ver- 
haltnis zwischen Extrakt und Starkekleister so gewahlt worden war, 
daB die Reaktion der beiden Diastasen ungefahr mit gleicher Ge- 
schwindigkeit verlief. Es wurden fflnf Portionen (I — V) von je 20 ccm 
Starkekleister hergestellt I erhielt einen Zusatz von 6 ccm Wasser. 

II 6 ccm Wasser -f- 5 /is m S ZitronensSure. Ill 6 ccm Wasser -\- 
1 ! / 4 nig ZitronensSure. IV 6 ccm W'asser -j- 20 mg Zitronensaure. 
V 6 ccm Wasser -\- 60 mg Zitronens&ure. Jede Portion bekam 4 ccm 
Malzextrakt zugesetzt. Dieser war bereitet aus 25 g Gerstenmalz- 
pulver, das zwei Stunden lang durch 100 ccm Wasser extrahiert und 
nach der Filtration aufs dreifache mit Wasser verdflnnt worden war. 

Ferner wurden fiinf Portionen von je 6 ccm Starkekleister mit 
jedesmal 6 ccm W'asser gemischt, das dieselben Sfiuremengen enthielt, 
wie sie oben von I — V angegeben sind. Zu jeder Portion kam ein 
Zusatz von 18 ccm Erbsenbl&tterextrakt, gewonnen durch zweistflndige 
Extraktion von 4 g Blattpulver mit 100 ccm W T asser. 

Flora 1907. 24 
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Dieses Reanhat geatattet wohl die Annahme einer Veraettedea- 
artigkeit im Verhaiten Ton Sekretions- nndl 
fiber Zitronenalure. Die Sekretionadiaataae reagiert sear « 
•of kleinere Slnremengen, wihrend sich die T 
■nempftndUeh zeigt; sie wird dutch kMnere ! 
nkht beeinflnBt 

Die Wirkung von Store auf diastaaehaltige Pflaiuenextrakte mack* 
afch audi geltend, wenn Bakterien in der Fltuwigkeit entbahen and. 
Folgender Versuch beweist dies: Ich HeB zwei Portionen Malzextrakt 
fiber Nacht siehen, von denen die ejne etwas Toluol zum Aos&chlafi 
von Bakterien zugesetzt erhalten hatte. Am Morgen ervries sich der 
AoBZtig mit Toluol noch als schwach sauer, wahrend der andere stlrker 
aauer reagierte. ZugefOgter Staxkekleister erfuhr eine Urn wind long in 
folgenden Zeitrflumen: 



nacb 10 Minuten 

.. 20 



Mit Toluol 



Ohna Toloo) 



brlunlichrot 
brmun 



Neun Stunden softer war die saure Reaktion des Extraktes ofane 
Toluol noch intenaiver. Die Einwirkung auf Stfirkekleister verbielt sich 
nun folgcniiermaiien: 



nhn* T.iluol 



nach 'J Minuten 
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Wir finden hiernach dieselbe Erscheinung wie beim Zusatz freier 
Saure durch die von Bakterien produzierte Saure hervorgerufen: nam- 
lich eine Forderung der Wirkung von Malzdiastase bei geringer S&ure- 
produktion, eine Hemmung bei der Anwesenheit groflerer von den 
Spaltpilzen erzeugter Sauremengen. 

Diese letztere Erfahrung lehrt audi, daB die in dem angegebenen 
Versuch zuerst beobachtete Beschleunigung des diastatischen Prozesses 
mindestens nicht allein durch Diastaseproduktion seitens der Spaltpilze 
hervorgerufen worden sein kann. 

VII. Abschnitt. 

Die Diastase der Laubblfttter. 

In den bisherigen Abschnitten sind die Entstehungsbedingungen 
der Diastase nur in bezug auf Sekretionsdiastase behandelt worden. 
Wir wenden uns nunmehr der Translokationsdiastase zu, die bekanntlich 
besonders in Laubblattern angetroffen wird. 

a) Starke- und Zuckerblatter. 

Es ist bekannt, daB sehr viele Pflanzen ihre Assimilate haupt- 
sachlich als Starke in den grflnen Blattern speichern. Manche Pflanzen 
sind dazu nicht befahigt; sie haufen vielmehr ihre Assimilate unter ge- 
wohnlichen Umstanden fast nur oder ausschlieBlich in Gestalt von Zucker- 
arten in ihren Assimilationsorganen an. 

Es war nun von Interesse zu erfahren, ob die Diastaseproduktion 
in bestimmter Beziehung zum St&rkereichtum der Blatter steht Zur 
Untersuchung dieser Frage wurden verschiedene Versuchsreihen ange- 
stellt, und zwar in der Weise, dafi bei jedem Experiment einer starke- 
reichen Pflanze eine solche mit Zuckerblattern gegentiberstand. In 
einem Fall kamen drei Pflanzen zur vergleichenden Beobachtung, die 
eine Abstufung im St&rkegehalt aufwiesen. 

Die Blatter einer Versuchsreihe wurden gleichzeitig an einem 
sonnigen Nachmittage gepflttckt, gereinigt, von den starkeren Rippen 
befreit und getrocknet (40—50° C). Die Untersuchung geschah nach 
der iiblichen Methode, indem 1 g des Blattpulvers mit 2f> ccm Wasser 
extrahiert wurde und je 10 ccm des daraus erhaltenen Filtrates 4 ccm 
l%igen Starkekleisters zugesetzt erhielten. Die Schnelligkeit der Um- 
wandlung des Amylums, ftir welche die Jodj)robe das Reagens bildete, 
diente dann als MaB ftir die Diastasenmenge. In bezug auf die an- 
gewendeten VorsichtsmaBregeln vergl. den I. Abschnitt Es mSgen nun 
die Tabellen folgen: 

24* 






1. Medieago antiva nil sienlich riel Starke. 
Canna ohne 8tirke 



sofort 
nach V 4 Stunde 

ft 



Medicago 



Canna 



Man 
riolett 



3 ' Stundenl brannTiolett 

„ i6>/, - n 

. 3 



Tttfen 



blan 

bun 

Man 

riolett 

brannriolett 



2. Tamut communis mit wenig Stirke. 
Iris gernanica ohne Stirke 



sofort 



nacb 2 Stunden riolett 



Tamut 



blau 



rOtlichbrann 
rOtlicabrann 



IrU 



blau 

bin 

riolett 

rOtlichbrann 



w 1* 1% n 
» 18V, n 

3. Punn aatiYnn nit aehr Tie! Stirke. 

Mercnrialia perennia nit riemlich rial Stirke. 
Aran mamlalnm ohne Stirke. 





Piaan 


Mercuriali* 


Aran 


■ofort 


Man 


Man 


blan 


nach 80 M in. 


brannriolett 


blan 


blan 


n HO n 


brann 


riolett 


Man 


n 5 Stand. 


gelb 


brannriolett 


blan 


*» 6 M 


— 


brann 


blan 


w 20 , 


— 


gelbbnuin 


violett 


n 46 „ 


— 


— 


brannriolett 



Diese drei Tabellen sprechen fQr eine regulatorische Diastase- 
bildung in der Weise, dati der Diastasegehalt der Ptianzen abhangiu 
ist von der Leichtigkeit, mit der die lrctreffenden Organismen Starke 
bilden. Dieses Res u I tat steht im Einklang mit den Ergebnissen. die 
Brown und Morris 181)3 in der Arbeit „The chemistry and physiology 
of foliage leaves 44 (S. 641) verdffentlicht haben, welche icb kennen lernte, 
als meine Untersuchungen schon abgeschlossen waren. Die genanmen 
lieobachter finden den hfohsten Diastasegehalt in den stfirkereichen 
Papilionaceen, den geringsten in den Liliaceen, die unter gewohnlichen 
rmst&ndcn sehr schwierig Starke bilden. 

Nun ist aber zu bemerken. dab es Ausnabmeu von diese r Kegel 
jribt. So fand ich. wie die folgende Tube He zeigt, )>ei Zea mays iziem- 
lirli stHrkereich) nirbt inehr I)iasta>e al> bei A vena sativa, welrhe 
Pflanze in iliren Hlattern kein Aiiivhuii fiibrte. 



Mif«»rt 
nai'li '1 St linden 
.. 



•« 



Z«»A 



AviMia 



blau 

unlet! 

hraung<»lh 



lillIU 

\iol«*tt 
hrAtiniHb 



■»»" 
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Dieses Ergebnis weist darauf bin, dali die Koinzidenz zwischen 
Starke- und Diastasereichtum keine absolute ist Es lieBe sich die 
Hypothese aufstellen, nach welcher bei manchen Pflanzen init Zucker- 
bl&ttern, die also gar keine oder wenig Starke in ihren Assimilations- 
organen zu speichern vermflgen, reichlichere Diastaseproduktion als 
Ausdruck erblich erworbener Eigenschaften der betreffenden Gewachse 
betrachtet werden k6nnte, so daB dadurch die Macht regulatorisch 
wirkender Prozesse in den Hintergrund gedrftngt wttrde. 

b) Licht- und Schattenbl&tter. 

Es ware von groBem Interesse, durch ganz direkte Beobachtung 
den regulatorischen EinfluB der Stfirkebildung in den Bittern auf die 
Diastaseproduktion dieser Organe nachzuweisen. Man konnte z. B. daran 
denken, vergleichende Versuche an Pflanzen anzustellen, die sich 
bei Lichtzutritt in kohlensaurehaltiger und kohlens&urefreier Luft ent- 
wickelt haben. Solchen Experimenten gegenuber inuB aber das Be- 
denken geltend gemacht werden, daB in der kohlensaurefreien Atmo- 
sphere, weil die Assimilation ausgeschlossen ist. zugleich auch die 
EiweiBbildung beschr&nkt werden muB. Da nun die EiweiBstoffe hochst 
wahrscheinlich das Material zur Bildung der Fermente liefern, so konnte 
bei verminderter Diastaseproduktion in kohlensaurefreier Atmosphere 
nicht mit Sicherheit auf die Wirksamkeit regulatorischer Prozesse ge- 
schlossen werden. Das erzielte Resultat ware auf jeden Fall mehr- 
deutig. Es konnte durch mangelnde Starkeanhaufung, ebensogut aber 
auch durch geringeren EiweiBgehalt der Blatter herbeigefuhrt worden sein. 

Dagegen scheinen mir andere Beobachtungen einwandfrei zu sein, 
wenn es sich darum handelt, die regulatorische Wirkung der Starke- 
bildung auf die Diastase zu beobachten. Ich sammelte von einem 
groBen Exemplare von Sambucus nigra am Nachmittag einmal Blatter, 
die dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt waren und, wie die Jodprobe 
ergab, viel Starke enthielten, andrerseits Blatter von demselben Sam- 
bucus-Individuum, die im tiefen Schatten zur Entwicklung gekommen 
und starkefrei waren. Diesen letzteren Organen muBte das erforder- 
liche plastische Material in erster Linie von den gut beleuchteten Teilen 
der Pflanze zugeleitet worden sein, so daB sie sich infolgedessen normal 
entwickeln konnten. Die Beoachtungen flber den Diastasegehalt der 
Blatter lieferten die folgenden Resultate: 
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Ein zweiter Versuch zeigte genaue ftbereinstimmung nut 
Ergebnis, und wir dflrfen also den SchluB Ziehen, daft die F 
bildung in der Tat durch die Stftrkeproduktion regulatorisch 
fluBt wird. 

c) Weitere Beobachtungen fiber den Einflufi der Beleoch tangs* 

verhfiltnisse auf die Diaatasebildung. 

In der Literatur liegen viele Angaben fiber den Einflafi der Be- 
leuchtungsverh&ltnisse auf Diaataselfeungen, also auf das ana der Pflaiue 
isolierte Enzym, Tor. In der Arbeit Ton Schmidt-Nielsen 190* 
findet sich eine historische Obersicht dieser Experimente (S. 355). Bei 
den frflheren Versuchen warden die Diastaseltoungen in Gtagefllien 
dem LichteinfluB ansgesetzt; die Ergebnisse kOnnen nicht als exakt 
betrachtet werden f nachdem Green 1894 daraaf aufmerkaam gemacht 
hat, dafi Glas die ultravioletten Strahlen des Spektroms absorbiert. 
and dafi gerade diese es sind, die einen zerstSrenden Einflafi auf die 
Diastase ausflben. Green sagt in der Znsammenfiassnng seiner Resultate 
(S. 373): flight, whether solar or electric, exercises a destructive effect 
npon diastase. The deleterious influence is confined to the rajs of 
the violet end of the spectrum, the others being slightly favourable 
instead of destructive. 44 Diese Resultate wurden bestitigt durch 
Schmidt-Nielsen 1904, der mit noch exakteren Methoden arbettete 
als Green, und der ebenfalls fand, dafi die zerstOrende Wirkung der 
ultravioletten Strahlen die fOrdernde des Qbrigen Yeiles des Spektrums 
Qbertrifft, so daB der EinfluB des Sonnenlichtes auf isolierte Diastase 
als ein sch&digender bezeichnet werden mufi. Ahnliches fand Hertel 
1904. 

Nach diesen Beobachtungen dr&ngt sich die Frage auf, wie sich 
die Diastase in der Pflanze der Lichtwirkung gegenQber verh&lt. 
In diesem Sinne sind sehr genaue Experimente durch Brown und 
Morris angestellt worden. Die englischen Forscher prQften Laubbl&tter 
zu verschiedenen Tages- und Nachtzeiten auf ihren Diastasegehalt und 
kanien zu dem Ergebnis, dafi der Diastasegehalt im umgekehrten Yer- 
haltnis zum (trade der vorausgegangenen Rcleuchtung steht. Als 
Beispiel iuo<ren folgenrie Angaben von Brown und Morris dienen 
ilxiW. s. ti4«>>: Blatter von Tropaeoltitn majus wiesen von 3 Uhr nach- 
initta^ his 11 Tlir abends eine Yermehrung an Diastase von 7«>,;* Pro/. 
auf Nach ixstiindiger Yerdunkelung liatten Tropaeolumhlatter uni 
1 !*.;"» Proz. an Diastase zugenoininen. Blatter von Hydrocharis inor>u- 
ranae. die nach voller Besonuung verdunkelt wurden, zeigten naoh 
47 Stunden eine Zunahnie von 7X,2 Proz., nach 1*6 Stunden eine 
solrhe von lf>3,l Proz. Diastase. 
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Brown und Morris verwerten ihre Erfahrungen zu folgender 
Hypothese (S. 649): „As long as the conditions are favourable for 
assimilation, the leaf-cells are supplied with an abundance of newly 
assimilated materials, and so plentifully that the supply exceeds their 
powers of metabolism and translocation. The excess of nutritive material 
is in part at least deposited as starch. At this period there is little 
or no elaboration of diastase by the protoplasm, probably none at all 
in those cells in which starch deposition is in active progress. When 
the light fails and assimilation falls off, the living cells speedily use 
up or translocate the excess of the soluble assimilative products, e. g., 
cane-sugar, and begin to draw their supplies from the reserve of starch. 
To enable them to do this effectually, the somewhat starved proto- 
plasm now commences to elaborate the needet diastase more rapidly, 
and this secretion becomes still more marked as the starvation point 
of the cell is neared." 

Diese Hypothese hat viel Wahrscheinliches fQr sich, sie enth&lt 
aber in einem Punkt eine Unsicherheit. Wenn n&mlich die Diastase 
wfihrend jeder Periode der Dunkelheit, also tiber Nacht, zunimmt, so 
muS sie w&hrend der darauf folgenden Periode der Beleuchtung wieder 
abnehmen, wenn anders man sich nicht vorstellen soil, dafi die Menge 
der Diastase in best&ndiger Vermehrung begriffen ist Ein Nachweis 
hierOber ware leicht anzustellen gewesen, wenn man die Bestimmung 
des Diastasegehaltes flber mehrere Tage fortgesetzt h&tte. Leider fehlen 
Angaben tiber derartige Versuche bei Brown und Morris, es geht 
aber aus iliren Worten hervor, dafi sie sich eine best&ndige Zerstorung 
des Enzyms durch seine Wirksarakeit und damit eine auf die Zunahme 
folgende Abnahme denken. Wie man sich diese von Brown und 
Morris angenommenen Prozesse der Zerstdrung der Diastase im 
N&heren zu denken hat, ist mir nach ihren Ausftihrungen nicht recht 
verstandlich. Dagegen gewinnt man einen guten Einblick mit Riicksicht 
auf das Verhalten der Diastase in der Pflanze, wenn man mit Green 
eine Zerstorung des Enzyms durch das Licht annimmt. Danach 
wtirde mit dem Wechsel der Beleuchtung ein Wechsel des Diastase- 
gehaltes in der Pflanze Hand in Hand gehen. Der „Hungerreiz" ruft 
in der Nacht eine gesteigerte Diastaseproduktion hervor; am Tage wird 
die Diastasemenge in der Pflanze durch den zerstorenden LichteinfluB 
wieder vermindert (Green). Auch diese Betrachtungsweise birgt 
freilich noch mancherlei Schwierigkeiten, denn aus unsern Versuchen 
geht z. B. hervor, daB die St&rkebildung, welche bei der Assimilation 
<loch an das Licht gekettet ist, die Diastaseproduktion regulatorisch 
befordert, woraus folgt, dafi die tats&chlich in den Blattern zu kon- 
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atatierende Fermentmenge mindestens die Resultierende in den Za- 
sammenwirken verschieden gerichteter Prozesse ist 

Nun habe ich, bereits ehe mir die Arbeiten von Brows and 
Morris und von Green bekannt waren, Versuche in demsdben Sine 
angestellt und bin zu anderen Ergebnissen gekommen als die genanntea 
Forscher. Nachdem ich die bezeichneten Schriften kennen gelernt hatte, 
wiederholte ich die Experimente genau nach den Angaben von Brown 
und Morris mit alien Vorsichtsmafiregeln, abgesehen davon, dafi idi 
statt der quantitativen Bestimmung die Jodmethode benutzte. Die 
letztere hat sich in alien bisherigen Versuchen als go scharf gezetgt 
dafi an ihrer Zuverlftssigkeit nicht gezweifelt werden kann. 

Ich arbeitete zunfichst mit Erbsenbl&ttern, die ich am Morgen und 
Abend, Afters mehrere Tage hintereinander, auf ihren Diastasegehalt 
untersuchte. Dabei fand ich stets am Abend grofien Stirkereichtum, 
am Morgen wenig oder keine St&rke in den Blfittern, die Diastase- 
mengen aber waren entweder ganz gleich, oder sie wiesen so geringe 
Differenzen, bald im einen, bald im entgegengesetzten Sinne, auf, dafi 
gar kein Wert auf diese Unterschiede gelegt werden konnte. 

Als ich sah, da6 Brown und Morris Tropaeolum zu ihren Ver- 
suchen verwendet hatten, glaubte ich zunftchst, der Unterschied in den 
Resultaten sei vielleicht in einer Verschiedenheit zwischen diastase- 
reichen und diastasearmen Pflanzen begrQndet, indem die Erbsenblitter 
stets genug Diastase besiBen. urn ihren Stftrkevorrat zu lOsen, wihrend 
bei Tropaeolum der am Tage vorhandene Diastasevorrat nicht ausreichte 
und deshalb wahrcnd der Xacht vergroBert werden mil lite. Pm-h er- 
gaben die alsbald mit Tropaeolum majus angestellten Versuche da>s4*II* 
negative Resultat wie die Erbscn. n&mlich gar keinen rnterschied im 
Diastasegehalt am Xachinittag und Morgen, sowie am Mittag und Al»end. 
Indc>sen mochtc ich auf diese Versuche mit Tropaeolum kein besomlere- 
(iewicht legen. da sie nicht hliutig genug wiederholt wurdcn und \x>: 
ihrer Ausf&hrung vielleicht gcwisse Fehlerquellen das Ergehnis un- 
gflnstig beeinttuBt haben. 

Kin anderes Resultat lieferten zunfichst Versuche mit mehrtfigiirer 
Verdunkelung. Von den gleirhen < iewichtsmengen beleuchteter und 
verdunkelter Krbsenblatter zeigten letztere eine deutliche Zunabme an 
Dia-ta-e. Jedoch die Cberlegung, <la(J die Bliitter wAhrend der Ver- 
dunkelung >chr viol Substanz veratmet haben imittten ohne sie erset/en 
zu koniien und dali also auf gleiche < Jewichtsmengen eine grotiere An- 
zahl der verdunkelten als der belcuchteten Matter benutzt worden war. 
HcB die Versebicdenhcit der Diastasemengen verstandlich erschoincn. 
Ich stellte darauf einen Versuch in folgender Weise an: Von einem 
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Topf mit Erbsenpflanzen wurden Blotter abgeschnitten, aber jedesmal 
nur ein Blattchen der Blattpaare. Darauf brachte ich den Topf unter 
einem Blechzylinder in den Schatten, damit keine iiberm&Bige Erw&r- 
mung eintr&te. Ein zweiter Topf blieb hi voller Beleuchtung stehen. 
Nach zwei Tagen schnitt ich genau dieselbe Zahl der entsprechenden 
Paarlinge von den Pflanzen im verdunkelten Topf ab und darauf eben- 
soviel Blatter von ungef&hr gleicher GroBe der beleuchtet gebliebenen 
Pflanzen. Starke war in den verdunkelten Bl&ttern natfirlich nicht 
vorhanden, wfihrend die zu Beginn des Versuclies gepflflckten Blfitter 
viel, die beleuchtet gebliebenen ziemlich viel Starke enthielten. Die 
Prtifung auf Diastase ergab bei diesem Versuch ubereinstimmenden 
Gehalt in den drei Blattportionen. 

Es zeigt sich also, dafi zwischen den Resultaten der oben genannten 
englischen Forscher und meinen Ergebnissen entschiedene Abweichungen 
bestehen, zum mindesten soweit sich die Erfahrungen auf Erbsen be- 
ziehen, die von Brown und Morris allerdings nicht mit Riicksicht auf 
die Beeinflussung der Diastaseproduktion durch Beleuchtungsverhftltr 
nisse untersucht worden sind. Die Ursachen dieser Differenzen sind 
mir durchaus nicht verst&ndlich, und es muB daher die auf jeden Fall 
sehr komplizierte Frage nach dem EinfluB der Beleuchtungsverh&ltnisse 
auf den Diastasegehalt der Pflanzen weiterhin eingehend studiert werden. 
Wir dtirfen gewiB voraussetzen, dafi die Resultate der sorgf&ltigen Ar- 
beiten der genannten englischen Forscher fiir das von ihnen benutzte 
Material und fiir die Bedingungen, unter denen sie experimentierten, 
richtig sind; indessen ebenso sind auch die Ergebnisse meiner Studien 
zu beachten, und es kommt eben darauf an, die Ursachen zu ermitteln, 
welche die VerschiedenarJgkeit der Beobachtungsresultate veranlassen 
konnen. 

VIII. Abschnitt. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Mit fortschreitender Keimung wfichst die Menge der in den 
Keimpflanzen vorhandenen Diastase. 

2. Wird das Wachstum des Embryo bei der Keimung beschrankt, 
so erfahrt die Diastaseproduktion in der Keimpflanze eine Verminderung. 

3. Die Diastasebildung in Keimlingen wird in erheblichem Mafie 
von Temperaturverhaltnissen beeinfluBt Erfolgt die Keimung z. B. bei 
14 Yti 25 1 / 2 und 32° C, so wird, entsprechend dem lebhaftesten Wachs- 
tum bei 25 V* °* auch bei dieser Temperatur die grdtite Diastasemenge 
erzeugt Es existiert also offenbar ein Temperatur -Optimum fQr die 
Diastaseproduktion. 
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4. Ruhende WeizenkOrner enthalten etwas Diastase. Verweflea 
gequollene KSrner in reinem Wasserstoff, go erfolgt keine Diastaae- 
bildung, wfihrend sie bei Luftgegenwart in reichlichem Mafie stattfindef. 

5. Bei der Keimung Ton WeizenkOrnern in Loft and in reinem 
Sauerstoff ist die GrOfie der Diastasebildung die gleiche. 

6. Durch kleine Athermengen in der Atmosphftre wird die Diastase- 
produktion in den Keimlingen beeinflufit, in dem Sinne, dafi steigende 
Athermengen das Wachstum der Keimlinge einschrfinken and zuglekfa 
die Erzeugung des Enzyms vermindern. 

7. Die Sekretionsdiastase wird in ihrer stfirkeumbildenden Wirkunjr 
durch kleine Sfiuremengen erheblich gefftrdert Schon 0,001 9 / Zitronen- 
store steigert die Tfitigkeit des Ferments merklich. Auf die Trans- 
lokationsdiastase scheinen kleine S&uremengen keinen Einflufi auszuQben. 
und wenn sich dies Resultat weiterhin bestfitigt, so wire damit eiu 
neuer und wesentlicher Unterschied im Verhalten von Sekretions- und 
Translokationsdiastase konstatiert — Grdfiere S&uremengen sch&digen 
die Wirksamkeit sowohl der Sekretions- wie der Translokationsdiastase. 

8. Wenn sich in diastasehaltigen FlQssigkeiten Bakterien entwickeln. 
so tritt zun&chst eine FOrderung der stftrkeumbildenden F&higkeit des 
Ferments, spftter eine Verlangsamung ein. Diese Erscheinungen beruben 
hauptsfichlich auf der Sftureproduktion der Spaltpilze. Sie ist zunftchst 
gering und wird sp&ter bedeutender, dadurch wird das Enzvm in dem 
unter 7. bezeichneten Sinne beeinflnfit. 

1». Im allgemeinen enthalten Blatter, die bei der Assimilation 
leicht Starke speichern, viel Diastase, wahrend Zuckerbliitter arm :ir> 
dem Enzym siud. Diese Kegel hat aber keine absolute lifllti^keit. 

10. Starkereiche gutbesonnte Blatter einer Pflanze sind diastax- 
reich, wiihrend starkefreie Schattenblattcr desselben Ptianzenindividiiiui> 
viel weniger Diastase fiihren. Daraus ergibt sich wieder eine Beziehum: 
zwischen Stfirke- und Enzymgehalt der Organe. 

1 1 . Xach den Ergehnissen verschiedener Untersuchungen soil*-:] 
die I^auliblatter bei Ycrdunkclung eine Zunahme an diastatisch<iu 
Enzym erfahren. Durch nieine Beohachtungcn konnte keine direkte 
Bceintiussung des DiaMasegchaltes der Blatter (PiMim sativum) durch 
Beleurhtungsverhaltnis>e ermittelt wenlen. Die gcsamten hier hi 
Betrarhf knmmeiiden Fragcn sind aber ><> verwickclt. dali weitere em- 
uehende rntcr>uchungen auf diescm (iebiet notwendig erscheinen. 

12. Im allgcmcinen darf aus den vorliegcnden rntersuchumn*:i 
wold der SchlulJ gezogen wenlen. dati die Diastasebildung in don 
hoheren Ptianzcn, wenn nicht ausschlicUlich. so doch wesentlich. regu- 
latorisch gelenkt wird. Lebhafteres Wachstum und grofcerer St&rke- 
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gehalt der Zellen dttrfen als jene Momente betrachtet werden, welche 
die Enzymerzeugung regeln. 
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Bail und Leben 
der hemiparasitischen Phrygilanthus-Arten Chiles. 

Yon K. Reiohe. 

Mit Tafel XIII u. XIV. 

(Mitteilung aus dem Museo Nacional zu Santiago de Chile.) 

Literatnr. De Candolle, Prodr. IV (1830), pag. 307 etc Gay, CI., Bo- 
tanica HI (1847), pag. 153. Karsten, H., Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der 
Loranthaceen. Bot Ztg., X (1852), Spalte 305. Graf Solms, Ober den Bau und 
die Entwicklung der ErnahrungKorgane parasitischer Phanerogamen. Pringsh. Jahrb. 
VI (1868). Das HauRtorium der Loranthaceen. Abhdlgn. d. naturf. Ges. zu Halle, 
XIII, pag. 237 — 276 (in Chile unzuganglich). Eichler, W. f Flor. bras. V, pars II 
(1868); Bltiten diagram me II (1878), pag. 546. Marktanner-Turneretscher, G., 
Zur Kenntnis des anatomischen Baues unserer Loranthaceen. Sitzungsber. d. kaiserl. 
Akad. d. Wiss. zu Wien, Bd. 91 (1885). Engler, A., Loranthaceen in Naturl. 
Pflanzenfam., Ill, 1 (1894), pag. 178 und Nachtr&ge (1897), pag. 133. Die neueren 
Arbeiten van Tieghems sind mir nur bekannt aus Just, Botan. Jahresber. und 
Englers Cberarbeitungen 1. c. 

Im 93. Bande der „Flora" (1904) hatte ich die Anatomie und 
Biologie des holoparasitischen Phrygilanthus aphyllus dargestellt Natur- 
gemaB war dabei mein Augenmerk auch auf die anderen, hemiparasi- 
tischen Arten derselben Gattung gerichtet und in mir der Wunsch ge- 
weckt worden, sie alle im lebenden Zustand (bzw. als Alcoholmaterial) 
untersuchen und am naturlichen Standorte beobachten zu konnen. Nach- 
dem ich nun in den letzten beiden Jahren dieses Vorhaben wenigstens 
fur die meisten und wichtigsten Arten habe ausfQhren konnen (nur bei 
P. Berteroi 1 ) von Juan Fernandez muBte ich mich auf sp&rliches 
und unvollstiindiges Herbarmaterial beschr&nken), gehe ich an eine zu- 
sammenfassende Darstellung meiner Beobachtungen. Sie durfte um so 
notiger sein, als die bisher nur an Exsikkaten ausgefQhrten Untersuch- 
ungen unvollstandig, teilweise unrichtig sind und auch zu schwerwiegenden 
Irrtumern in der systematischen Gruppierung der Arten gefQhrt haben. 
Beilaufig werde ich auch auf einige Lebensverhaltnisse des P. aphyllus 
zuriickkommen. 

I. Vegetations-Organe. 

Die Blatter. Die hemiparasitischen P.-Arten sind immergrtine 
Gewachse, welche immer- und sommergrune Holzpflanzen besiedeln; 
und zwar habe ich P. heterophyllus und P. sternbergianus nur auf 
immergrttnen, die tibrigen sowohl auf immer- als auch auf sommer- 

1) Die Autorenbezeichnungen werden in der systematischen Cbersicht an- 
gegeben. 

Flora 1907. 25 
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grfinen Arten wachsen sehen. Mit dieeer Venchiedenheit des Wohe- 
ortes gehen Verschiedenheiten der Lebenstitigkeit der Blitter peieM, 
insofeni in einer periodisch aich vollsttndig entlaubendes Krone die 
Assimilations- und Transpirationaenergie des Parasiten wihrend <kr 
blattlosen Zeit des Wirtes sich steigern kfinnen. Es fragt sich no, 
ob in Form und Bau der P.-Blfitter diese nach dm Jahreazeiten wech- 
setnden Verhftltnisse *um Ausdrnck kommen. Hier ist zonichst n 
bemerken, dafi der fast ansschliefilich anf den schwach beblftttertea 
Xerophyten Acacia, Prosopis, Schinus dependens vorkommende P. 
folius sehr schmale, l&nglich-lineale, also wenig fllchenhafte and 
gegen Transpirationsverluste geschQtzte BlAtter beaitzt; und doch 
ee gewagt, bier einen direkten Kausalzusammenhang zu begrOnden. da 
dieselbe Art im sfldOstlichen Brasilien Weiden und Myrtaceen. abo 
offenbar Nicht-Xerophyten besiedelt, obne im Habitus von den chDe- 
nischen Exemplaren abzuweicben 1 ). Andererseits sind Konvergenze* 
der Beblfttterung von Loranthaceen mit der ihrer Wirte bekannt: der 
westaustralische Loranthus linopbyllus Fenzl, der auf Casuarina schma- 
rotzt, bat zylindrische Blatter*); und Phrygilanthus aphyllus und das 
gleichfalls unbeblfttterte Phoradendron Kuntzei Urb. bewohnen die blatt- 
losen Kakteen. Der genannte holoparasitische P. stammt nun zweifeUot 
von normal bebl&tterten ab f wie sich aus den ± erbaltenen Kotyfeo 
und der teilweisen Grflnf&rbung des Embryos ergibt Den nacbtrig- 
lichen Verlust der Blatter aus der durch das Leben auf dem blattlosea 
Kaktus gesteigerten Transpiratiou zu erkl&ren, ist schwierig, da ja der 
intramatrikale Korper des Parasiten in dem stets gleichftrmig saftitren 
Parenchym des Kaktus wurzelt, also in Bczug auf seinen eigenen Nahr- 
boden durchaus nicht so sehr Xerophyt ist, wie der Kaktus selber. 
Dali die Entfaltung grQner Bl&tter an der niedrigen, reich verzweigten 
Ptlanze zwischen den starrenden StachclbQndeln des Kaktus Schwierig- 
keiten haben konnte, lSBt sich biologisch verstehen. aher in den Einzel- 
heiten kaum kausal-mechanisch erklaren; und das Problem kompliziert 
sich durch die Tatsache. daft derh bestachelte Kakteen doch die ziem- 
lich tfrofiblfittrige Tillandsia Geissei Ph. als Epiphyten tragen: ganz zn 
geschweigen kleinbliittriger Tillandsia-Arten, die manchmal mit dem ge- 
nannten Phrygilanthus auf demselhcn Stocke vorkommen. Verniutlich 
darf man die Hlnttlosigkeit des P. aphyllus tiberhaupt nicht in direkte 
hiulogiM*he Itcziehiing zur HlattlosijLrkeit des Kaktus hringen. Ich >telle 



1) Klor. bra*. 1. c. Spalt« :">'. 

J) Venrl. Knflor* Jahrb. 35 il9<V»), pag. 175. 
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mir vor, dafi die auch sonst im Tier- und Pflanzenreich weit verbreitete 
morphologische Reduktion der Holoparasiten' im vorliegenden Falle die 
Anlagen der Keim- und sonstigen Blatter weit tiefergehend betraf, als 
die des radikularen Endes des Embryos, insofern hier die plastischen 
Stoffe zur Bildung der Keimscheibe eine unmittelbarere Verwendung 
fanden als im apikalen Ende, und infolgedessen zur Ausbildung der 
Blattanlagen nicht verfQgbar waren. Daiiach wQrde die Blattlosigkeit 
des P. aphyllus als ein wenn auch entfernteres Korrelat zur Bildung 
der umfanglichen Keimscheibe, vielleicht auch zum ausgiebigen Langen- 
wachstum des nutierenden Embryos zu verstehen sein; denn diese Or- 
gane sind hier von betrachtlicherer Entwickelung als bei den halbpara- 
sitischen Arten. 

Um zu den hemiparasitischen P.-Arten zurQckzukehren, sollen die 
einfachen Beziehungen zwischen dem histologischen Bau und der be- 
sonderen Lebenslage der Blatter an die Erorterung ihrer Anatomie an- 
geschlossen werden. Die Lamina ist dick, fleischig (P. Berteroi, cunei- 
folius. Sternbergianus, tetrandrus etc) bis kartonartig (P. mutabilis); an 
Exemplaren aus dem feuchten Siidchile biegsamer als an den aus dem 
trockeneren Mittelchile. Ihr Bau folgt zwei Typen: Isolateraler Bau 
mit kurzen, einschichtigen Palissadenzellen x ) auf beiden Seiten, zwischen 
welchen ein undeutliches Schwammparenchym (Grundparenchym) sich 
ausbreitet. Die Epidermis wurde stark kutikularisiert bei P. tetrandrus 
sogar verkieselt gefunden. Stomata eingesenkt, auf beiden BlattflSchen. 
Dies ist der xerophile Bau der wahllos auf sommer- oder immergrtinen 
BSumen vorkommenden Arten. Der zweite Typus umfaBt Formen von 
± dorsiventralem Bau mit den Stomata vorwiegend oder ausschlieBlich 
auf der Unterseite; angedeutet ist dieser Bau bei P. mutabilis, voll 
ausgepr&gt bei P. Berteroi und P. heterophyllus (hier ein zwei- bis 
dreischichtiges Palissadenparenchym), welch letztere nur auf dicht be- 
blatterten, immergriinen Geholzen gedeihen. Bemerkenswert ist noch 
die feine Rillung der AuBenwSnde der Epidermis bei P. tetrandrus 
und zumal bei P. mutabilis. Die Spaltflffhungen sind mit Nebenzellen 
versehen. 

Der Bau dieser Blatter kompliziert sich noch durch verschieden- 
artige Idioblasten und Inhaltsstoffe des Mesophylles. Zumal das Palis- 
sadengewebe der xeromorphen Blatter besitzt gelbliche. das Lumen 



1) Bei der Willkur, welche in der Schreibung dieses Wortes herrscht, sei die 
Bemerkung gestattet, daB es vom spaniscben palizada (Pfahlwerk, Stacket) her- 
kommt, also ,Palis8ade ( zu schreiben ist 

25* 
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gloicbforniig erffilk'iide Inbaltsmasseii. die aim Fott und ( 
Kubslanzen zu beatetien sclieinen unil anf welclie bei I 
Frtlclite nocbmnls zurflckzukommen Ut. Fenter befinden sieh im ] 
jfhyll rundhcho. mmiclmiuJ dantiarlig gewiindene, siark lichtbrecbeode. 
von zahlreichcn Vakuolen durcbsetzte KTirjwr; sie gleirben im AiUMbefl 
den Gerbsioffblasen 1 ), verschwinden aber durcli Zusalz von KahUuxe. 
blSueii sicb nicht mit Eisensalmi uiid gebcn audi keine Fcttreaktion. 
Die Mengt- von Srhleimstoffen ist so grott, dali hie tiadi dera Eintragea 
dor Wittier in Alkohol alt weibe Massen aus den Spaitoffnungen fa 
'I II")!"" Si'lili r tjl u 'l i autd It" r'K iill i' voa l»"?il .■iiHii'iv i lflT j 

Die MkUuton rind sehr mannigfallig anagebfldet Zu&met fat far 

Fehlen n bemerken in dan Bllttern tod P. matabilia, ntmnliMgh— 
nad TSTtkUlttns; die Blltter von F. tetrandms nnd P. hatarcnhrlfeM 
■tod dorchsichtig ponktfart and die Punkte ruhren von iiignligiw Id*V 
pfaetao her, welcbe nicht Terholzt sind nnd deren RaaJsteni gn f 
Bdrwefeisaare anf Kieselkorper hindentet Dae Mwophjfl tod P. cmi- 
tolina ist von start veraolxtea, sternformigen Idioblasten (Spiknlanelfaa) 
dorchsetrt, wekbe aber bei d«r Dicke der BliUer nkht ak dardkakatjg* 
Punkte henortreten. Dieae Spikularxellen sind fttr das gesamte P aw n 
coym too P. cuneifolius bezeiehnend, finden sie sjea doch soger hi der 
Wand dee Oran nnd im GrirTeJ. In den Bllttern tod P. 
sind schoQ bet LnpenvergroBening gelbe Punkte sn e 
▼on Schleimmaseen her, die bei Salxsinreznsstz verachwindeaL Den 
Idioblssten vergieichbar sind auch die nicht verholzten Bastbelege der 
GefaUbQndel, welche, von den BQndeln sicli entfernend, im MesophjU 
von P. heterophyllus ein weitmaschiges Netz bilden (Taf. XIII, Fig. l\, 
solche Vorkommnisse sind flbrigens schon aus Simarubaceen- and Cor- 
naceenblittern bek&nnt 1 ). Aua den mitgeteilten Beobachtnngen ergibt 
sich, dafi der Bail dieser Loranthaceenblltter ein sehr vielformiger ist. 
ohne dafi er von einer entsprechenden Vielfonnigkeit der Lebensverhalt- 
niBse gefordert wQrde. 

Knospenscbuppeti. An den Enden der Zweige von P. tetrandna 
u. a. kommt es nicht zur Bildung eigentlicher, geschlosBener Knospeo. 
sondern die Anlagen der neuen KlAtter werden immer kleiner and es 
amtafit bei der herrschenden dekussierten Blattstellung das untere Paar 
das nSchstfolgende; die Anlagen desselben Paares liegea mit ihres 
Rflndem dieht aufeinander und feine, zumai am Ranrie stebende Haarr 



1) Zimmerman 


n, Mikrotoclinik, pag. 


2) Solereder. 1 


. c. pl«. 208, 489, 91H 
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festigen den VerschluB. Demgegenflber kommt es an den seitlichen 
Kurztrieben von P. mutabilis zur Ausbildung geschlossener Knospen, 
indem die Sufiersten der jungen Blatter dicker und fester werden und 
br£unliche, konkave Htillen fiber die ftuBeren bilden. Dies Verhalten 
ist noch ausgepr&gter bei P. heterophyllus, insofern hier die Basen der 
ebenfalls kappenformig flbereinandergreifenden Knospenschuppen sich 
so verdicken, dafi die jungen Axillarsprosse beinahe endogenen Ursprung 
zu haben scheinen. Eine einfache Beziehung des Baues dieser Knospen 
zur Okologie der betreffenden Art ist nicht wohl zu ersehen: der 
knospenlose P. tetrandrus bewohnt immer- und sommergrQne B&ume; 
der knospentragende P. heterophyllus immergrfine, dichtlaubige Holz- 
pflanzen im mittleren und siidlichen Chile. 

Bau der Axe. Die Hohe der ± dichotom verzweigten hemi- 
parasitischcn P.-BQsche schwankt gew5hnlich zwischen 0,5 — 0,8 m; nur 
von P. cuneifolius habe ich ein Riesenexemplar von ca. 4 m Hohe ge- 
sehen, unter dessen Gewicht der tragende Prosopis-Staram sich nieder- 
beugte. Die St&mmchen sind in den Knoten gegliedert und daselbst 
ziemlich zerbrechlich. Der anatomische Bau des Holzkorpers ist ein- 
facher als der der Rinde. Ersterer besteht aus 1. Libriformzellen, die 
meist bis zum Schwinden des Lumens verdickt, mit wenigen, schmalen 
und tiefen Spalttupfeln versehen und manchmal nur schwach (dann aber 
wenigstens in den Mittellamellen starker) verholzt sind; 2. aus kurz- 
gliedrigen GefaBen mit eifOrmiger Perforation, =r_ deutlicher Spiral- 
streifung der Wand undj zahlreichen Hoftfipfeln (wenn letztere so zahl- 
reich vorhanden sind, dafi sie sich durch gegenseitigen Druck abflachen, 
so entsteht eine beinahe treppengef&fiartige Wandskulptur) ; 3. aus 
parenchymatischen Elementen; und zwar zeigt das Holzparenchym in- 
dividuelle und spezifische Schwankungen ; die Markstrahlen sind eben- 
falls von wechselnder Ausbildung: in zwei- bis dreijahrigen Zweigen 
fand ich sie von 3 Reihen Breite bei P. Sternbergianus, 4— Sreihig 
bei P. verticillatus, bis 8reihig bei P. cuneifolius. Das Mark (4) endlich 
besteht aus einem grofizelligen, im Alter verholzenden Grundparenchym, 
dem bei P. cuneifolius, P. tetrandrus etc. stark verholzte Sklereiden 
(Steinzellen) eingeschaltet sind. Die Grenzen der Jahresringe sind 
uberall deutlich, so dafi also auch diese dauernd einem ± saftigen Sub- 
strat eingesenkten Parasiten periodischen Zuwachs aufweisen. Ende 
August fand ich zweij&hrige Sprosse von P. tetrandrus noch ohne 
Dickenwachstum, obwohl die jungen Blatter bereits entfaltet waren. — 
Cber den Bau der Rinde lafit sich wenig einheitliches aussagen. Wie 
es auch sonst bei den Loranthaceen der Fall, ist bei vielen Arten das 
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Periderm nor schwach oder gar nicht entwickelt, so daB aetbst ihara 
Sprosae ihr grflnes Rindenparenchjrm bebalten (P. tetrandrus, P. Terti- 
cfllatua, P. cuneifolius etc.); oder es kommt zu einem allmlhKchco Ah- 
sterben der peripherischen Schkhten, welehe dabei tangential geapam 
warden. Den peridermlosen Arten steht P. heterophyllus mit deat- 
licher Peridermbildung gegenQber. Grifiere Mannigfaltigkeit hen acit 
in bezug auf Existenz und Orientierung der LentieeDen. Sehr wenig 
davon beaitzt P. mutabilis, sehr viel P. heterophjllns; die flbrigen ver- 
mitteln zwischen den Gegensfitzon. Die Richtung dieaer Organe ist 
wie aach aonat bei den Loranthaceen, senkrecht znr Lingsausdehnung 
dee 8pro8aee bei P. cuneifolius; parallel zn ihr bei P. heterophyUvs* 
P. tetrandrus, P. mutabilis etc.; bei P. yerticillatus fiand ich sie an ver- 
aehiedenen Zweigen verachieden orientiert — Im Rindenparenchjm ver- 
liuft bei alien Arten ein ans getrennten Gruppen verholzter, bis zam 
Bchwinden des Lumens verdickter Bastzellen beatehender Featigunga- 
ring; dieaer Fall ist ohne weitere Komplikation verwirklicht bei P. te- 
trandrus; ebenao bei P. verticOlatus und P. Berteroi, jedocb gelegentlkk 
mit einigen wenigen Steinzellen aufierhalb und innerfaalb dea Bastringea. 
In der Rinde des P. cuneifolius finden sich die schon ans seinen Bllttera 
bekannten sternftrmigen, verholzten Idioblasten; bei P. heterophyUu* 
aehlieSen sich den schwach verholzten Bastzellgruppen stark Hgnifizierte 
Steinzellen an, und solche finden sich auch nach innen und anfien von 
jenen: fihnlich verhfilt sich P. Sternbergianus. Ein abweichendes BiW 
gewfihrt ein Querschnitt der Rinde von P. mutabilis. Man l>enierkt 
zieinlich regelm&Big zu konzentrisch verlaufenden, tangentialen Hinden 
angeoninete Grupj>en von dickwandigen Zellen. von denen die inneren 
Bastzellen sind, w&hrend die fiuBeren (iruppen auch Stern-Idioblasten 
fQhren. Fcmer sind die subepidernialen Lagen des Rindenparenchyn^ 
leicht vcrholzt. Da nun alle Arten unter denselben Okologischen Yer- 
h&ltnissen let>en, so ist, wie es schon bei den Blfittern der Fall war. 
auch hier es unmoglich. die Verschiedenheiten in Bau und Verteiluni: 
der Skelettelemente aus Verschiedenheiten der ftufieren. mechanischen 
Bcanspruchung zu crklarcn. 

Tegument. Die erwachsenen Individuen. mit Ausnahmc «ie> 
P. heterophyllus. sind kahl: junge Sprosse und Blfitter von P. tetrandrus 
sind mit kurzen. ein/elligen. leicht abfalligen Haaren takleiriet. D:e 
jungeti Zweige von P. hetorophyllus tragen dicht gestellte. melirzelliire 
Zotten oder Schiippen. welehe schlielilich unter Brimming und Schrump- 
fun^ r ihrer Zellen ahfallen. 
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Saugorgane. In diesem Paragraphen sollen der Cbergang des 
extramatrikalen zum intramatrikalen Teil des Pflanzenstockes, seine Be- 
festigung am und seine Verzweigung innerhalb des Wirtes behandelt 
werden. Zu diesem Zwecke mussen die untersuchten Arten in zwei 
Gruppen geteilt werden; die erste umfafit die nur an einem Punkte 
mit dem Wirt verbundenen Arten; die zweite en t halt nur den P. hetero- 
phyllus, der an verschiedenen Stellen seines KOrpers mit der N&hr- 
pflanze in Verbindung tritt. 

A. Die nur an einer Stelle, mit nur einem Haustorium im 
Wirte wurzelnden Arten (P. tetrandrus, Sternbergianus etc.) bilden dort, 
wo sie dem Tragaste aufsitzen, eine ± betr£chtliche, unregelmfiBig ge- 
staltete Anschwellung oder Galle, liber welche hinaus der N&hrzweig 
oft verkttmmert, sich krtimmt und sogar abstirbt. Auch konnen jen- 
seits der Anheftungsstelle sich Hexenbesen bilden; dies geschieht bei 
der Pappel nach Infektion mit P. tetrandrus, wobei die Pappelzweige 
des Hexenbesens nach der Basis sich allm&hlich verdicken. Aus der An- 
schwellung selber brechen zahlreiche Adventivsprosse des Parasiten hervor. 
Der Cbergang zwischen den matrikalen zum intramatrikalen Teil erfolgt 
(bei P. cuneifolius, Sternbergianus) derart, daB das Rindenparenchym 
und Markstrahlgewebe des Parasiten an Menge zunehmen, wahrend der 
Holzkorper sich allm&hlich durch das zwischen ihn eindringende Mark- 
strahlgewebe in einzelne Strange zerlost, von denen die auBersten rinden- 
warts noch Phlogm-Gruppen tragen (Fig. 2). In der gallenartigen An- 
schwellung selbst befindet sich der Holzkorper des Tragastes, mannig- 
fach zerkluftet durch das zwischen ihn eingekeilte Parasitengewebe und 
umhttllt teils von seiner eigenen Rinde, oder, nachdem diese lokal oder 
ganzlich gesprengt worden, vom Rindenparenchym des Phrygilanthus. 
Der intramatrikale, die Hauptmasse der Galle bildende Korper des 
Parasiten besteht aus einem nicht verholzten, mit dem Markstrahlgewebe 
zusammenhangenden Parenchym, welchem gr5Bere, aus GefaBen, Libri- 
form- und Steinzellen, und kleinere, nur aus GefaBgliedern bestehende 
Komplexe eingeschaltet sind (Fig. 3). Die Verbindung zwischen den 
intramatrikalen Teilen des Parasiten und dem Holzkorper des Wirtes 
besteht nur in einer innigen Berflhrung, nicht in einer wirklichen Ver- 
wachsung der benachbarten Elemente, so dafl auch keine Plasmodesmen 
wahrzunehmen sind. Am Dickenzuwachs der Galle ist sowohl der Holz- 
korper des Wirtes als auch das Gewebe des Parasiten beteiligt. W T fihrend 
nun von P. cuneifolius, P. Sternbergianus etc. jedes Individuum nur 
von einem an Ort nnd Stelle gekeimten Samen herrQhren dQrfte 
(wenigstens machte ich keine dagegen sprechenden Beobachtungen) 



ftndet I m P. tetramiriiB sichcrlich eine Vermehmng durcli inti 
8trange statt, weldie aus verschiedenen Often <ler ltinde i 
Adventivsprossc hervorbrechen lasseti. Dali e» sich in di 
nfclit imuier utii Keuinfektioncn liandelt, gcht aus der Tatsact 
dali irh die fra^lichen Sprosse vom ersten tfrilnen Spitzchen 
lolgen kflnnen, mil welchem sic w&hrend der Regenzcit aus de 
rfa hcrvurbrachcn: autierdein war* die Borke einu- alien. 1 
U»!!';mi'_' messendeo Pappel viel zu dick, als daB das priniare Hau&torium 
•taer Keimpltanze sic durchbrechen kijiiote; und schlicftlicli ist die Borkr 
an den betreffenden Stcllou uiirn^lmiiiii^ aufgetrieliuii infolge der nnter 



beneo GmUenbadangen. Ea spricht dieee for P. tetraadms fnatflnaialai 
▼egetative Vennehrung darar, dafi sie anch bei P. anhyilua vorto— aa 
kann, wie ich es in meiner froberen Arbeit ala TrahmhranKrh Unga- 
atellt faatte. Anf anderen Wirten, z. B. anf ainbarariachen Tthanwannan 
Strlnchem, scbeint P. tetrandras nicht dazn an neigen. MTflHrhnianiai 
hingt die Leichtigkeit, nit wekher dieee Art gerade asf der Paaaat 
AdventivanroaM bfldet, mit der beaoBderen Neiguag dieses nanaaai 
tnaammen, aacb Belber rindenbnrtige Adventinproaee an bflden. Anc* 
acheint ea, dafi die Anbeftungsstelle anaerer Art anf den Pappelaweagan 
weniger angeschwollen tat und weniger Seitensproeae trefbt als eae- 
jenige auderer Arten; ea wftrde dies als Korrelat an jener ndrnHraini 
inbanutriknlaren Vermehrang reap. Ansaendnng rindenbnrtiger AdventR- 
sprosse verstandlich sein. — Eb verlaufen also, wie eben angegebea, 
die intramatrikaien Vermehrungsatrange der P. tetrandrus in der Pappei- 
rinde, deren Parenchym sie als weiSe, im Querschnitte kreisfOrmige 
Strange durebsetzen, ihr zartzelliges, groBkerniges, gelegentlieh van 
feinen Gef&Ben unterbrocbenes Gewebe l&Bt sie deutlich vom Rinden- 
parendiym des Pappelzwciges sicb abheben (Fig. 4). In seltenen FlUea 
sab ich solche Saugstrange iiu Jungzuwachs des Holzkorpers; es Bcbeinen 
dies aber Ausnahmen zu sein, da ich in mehreren dauinenstarken, in- 
fizierten Pappelzweigen den Holzkdrper vdllig frei von ibnen £and. 
Biologisch ist das begreiflicb, da sonst die Saugstrange von den Jahres- 
ringen fiber wall t wflrden, wenn sie dem Zuwachs des Wirtes nicht dnrch 
ein entsprecbend gelagertes Karabium folgen kSnnen. 

B. Die zweite Kategorie von Saugorganen umfafite diejenigen, 
welche an verschiedenen Stellen der Rinde mit dem Wirte in Ver- 
bindung treten, wie dies bei tropischen Loranthaceen vielfacb, antes 
den cbileniscben nur bei P. heteropbyllus beobachtet wnrde. Denn 
aufler der Vereinigung an der primaren Infektioosstelle gibt es bier 
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noch viele andere Punkte, an welchen die elliptischen Haustorien der 
auf der Rinde des Wirtes verlaufenden extramatrikalen Saugstr&nge in 
sie eintreten. An jener ursprtinglichen Anheftungsstelle bildet sich eine 
kugelige, oft ziemlich umf&ngliche Galle; im Alter kann es vorkommen, 
dafi ihr dem Parasiten angehoriger Teil unregelm&Big zerkluftet und 
sogar vom Tragaste abf&llt, aber ohne dafi es zur Bildung einer Holz- 
rose kame. Die erwahnten Saugstr&nge verzweigen sich und bilden 
urn altere Aste des Wirtes ein dichtmaschiges Geflecht (Fig. 5); aus 
ihnen brechen hier und da wiederura belaubte Sprosse hervor und 
manchmal saugt sich einer dieser Strange auf dem anderen fest Da 
sie morphologisches und histologisches Interesse bieten, mogen sie etwas 
eingehender behandelt werden (Fig. 6). Eichler nannte sie Bdallorrhizae 
und gab durch diesen besonderen Namen ihre besondere morphologische 
Stellung an, welche zwischen SproB und Wurzel mitten inneliegt. Ihre 
Beschreibung hat also diesem Gesichtspunkt Rechnung zu tragen. — 
Im jugendlichen Zustande sind sie dQnne, gelbliche, verzweigte Str&nge, 
welche leicht mit der Epidermis des Wirtes, manchmal auch seitlich 
unter sich verkleben; sie entbehren der Wurzelhaube; auf der Ober- 
seite und den Flanken entwickeln sie sehr reichlich grofie, weit offene 
Lenticellen, die dadurch entstehen, dafi bestimmte Stelleh der Epidermis 
absterben und aufreifien, w&hrend unter ihnen das charakteristische 
Lenticellengewebe sich bildet. Der Querschnitt der jugendlichen Saug- 
str&nge zeigt unter der Epidermis eine frtih beginnende, ausgiebige 
Periderm bildung; an der Innengrenze des hierauifolgenden breiten Rinden- 
parenchyms liegen stark verholzte Bastgruppen, welchen sich zentripetal 
PhloSmpartien anlegen. Nun folgt eine unduliert verlaufende Cambium- 
zone, die das ausgiebige Dickenwachstum dieser Saugstr&nge ermoglicht 
Den Rest nimmt ein verholztes Mark ein, welches nach aufien zu die 
Gef&Bbtindel umschliefit; diese wechsellagern mit den Bast- resp. Phloem- 
teilen und tiber ihnen springt die Cambiumzone nach aufien vor. Vom 
biologischen Gesichtspunkte aus deutet die stark zentrale Lage der 
Skelettelemente auf ein zugfestes Organ, und ein solches ist geboten, 
insofern die Haustorien nicht blofi Saug- sondern auch Haftscheiben 
sind und die sie verbindenden Str&nge durch den Wind, der die Baum- 
krone schtittelt, auf Zugfestigkeit beansprucht werden. Das sekund&re 
Dickenwachstum der Saugstr&nge &uflert sich durch Einschaltung radial 
gestellter Holzpartien, mit den Qblichen Holzfasern, Holzparenchym und 
Gef&fien. Sie sind durch breite Markstrahlen voneinander getrennt In 
der sekund&ren Rinde werden neue Gruppen von verholzten Bast- und 
Steinzellen gebildet Vergleicht man die Histologie von mehij&hrigen 



Axen urn! Saugslrftngen. so erinnern die stark entwickdten 
bahnen der let/tenin an den Itau von Lianenstatmnt'ti. mil tleoeo m 
audi in der Art, wie sie den Nahrast nmspinnen, llbereiii&iiminrn. — 
Was mm scbliclilidi den inorpliologisdicii Wert diesor Saufmrtaiea, 
ihren Cliarakter als Wurzcl uder Suiiuni betrifft, so tqirtcht fur ihre 
Wnrzelnalur ihre weniRstens in der Jugend radian* Annrdniing ihnsr 
PhioCm- tiin I XvliMiijmrlwii, fcrncr ihre von Karsten. Eichler' . 
Goobel*) mid Englcr*) konetatierte I'ndogene Entstehung; mm 
Material war der Kntscheidnng dieser Krage nicht gUnstig, docb ^pridM 
cbenfalls (ilr endogenen Urgjtrung die -scheidenartig mil die IIum- dc* 
San gs l rang us vorguwolbto I'artie dur Epidermis am Ftibe des Stlmn- 
onens, watcae aussient, us wi sie von eutem aas dam limn harier- 
tretendeo Organe dnrchbrochen worden. Gegen ihre Wumbatar w*t 
gettend in maehen das Fehlan der Hanbe nod der Eododenaus. After 
alia diese Momenta sind sehliefilkh nicfat aosschlaggebead, da aa deck 
haabaolose Warzeln gibt*) and aaefa AdTentivwuixeta baM axogaa, faaU 
endogen entatehen*). Durch direkte Beobachtong ihrer Anttotaia aad 
EntwickJungsgescbiclita wild aich die Frage nach fliraa l 
Werta vielleicht flberhaupt nicht loses laaaen; Tom 1 
phologiechen Staodpnnkta ana sind sie wohl als Wnnaln xn 1 
insoforn sie die eitramatrlkalen Horoologa der Saugwnneln aaad, ankaw 
intramatrikal tod der Basia dea Stftmmchena in dan Ntnraat skfc ar- 
atracken. Will man bei ihrer Benennnng ihren morphnlnginilirw Cha- 
rakter nicht betonen, so kann man sie. wie es jm vorstehenden geschah. 
als extramatrikaie Saugstr&nge bezeichnen. Cber den Ban der Haw- 
to rien soil spfiter gehandelt werden. — SchlieBlich sei bemerkt. dafi the 
Abbildimgen extramatrikaler Saugwurzeln von Loranthus tetrandrus o. a, 
wie sie Ruiz und Pavon geben ), auf freier Ertindung beruhen. 

Parasite n. Die hemiparasitischen Pbrygilanthus-Arten werdea 
von einer Reihe von Pilzen, zumal Uredinaceen, befallen. Nach Dietel 
und Neger') sind beobachtet worden Uromyces circumscriptus aof 
Bl&ttern von P. verticillatus, P. tetrandrus, P. Sternbergianus. woselbat 
die rotgelben Pusteln schlieBlich das Rlatt durchlochern. Aecidjun 

1) Flor. bra*. I. c. Spalt« 10. 

2) lYlanxentiioloff. Schildeningen, I (1889t, pag. 155— 157 1 Schenks H«ndk, 
111, I. pair. 379. 

-.U Natttrl. Iflanzenfam., Ill, 1, ]wi- 164—105. 

4| Uoeliel, Sehenk* Hnndliurh, 111, 1. pag. 341 

'>) fix, Murphologie, jiag. 155. 

Gj Flor. i«>r. el cliil., Ill, ub. 275 etc. 

7) Englerr, Jahrb., XXII, XXIV, XXVII. 
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bulbifaciens bringt an den Zweigen von P. heterophyllus Anschwellungen 
hervor. Am eigenartigsten verffthrt aber ein nur im vegetativen Zu- 
stand bekannter und daher unbestimmbarer Pilz, der sich an den 
Spitzen der Blatter, ja sogar der die Bluten umgebenden Hochbl&tter 
von P. cuneifolius ansiedelt. Makroskopisch ist wahrzunehmen. daB die 
genannten Teile verdickt und geschw&rzt sind, so daB man geneigt ist 
an einen apex callosus zu denken, wie er ja nicht selten vorkommt. 
Aber die genauere Untersuchung ergibt, daB die Blattspitzen nicht nur 
gebraunt und verdickt, sondern auch unregelm&Big ausgewachsen sind; 
die ftuBeren Zellschichten schrumpfen und ernahren das schwarzbraune 
Mycel, welches unter der Oberfl&che und an der AuBenseite des Ge- 
bildes Konidien abschntirt Es dflrften diese metamorphosierten Blatt- 
spitzen also Pilzgallen darstellen (Fig. 7); ich habe sie an alien Individuen 
chilenischer Herkunft gefunden, und es wfire zu untersuchen, wie sich 
brasilianische und peruanische Exemplare des P. cuneifolius verhalten, 
zunial da Eichler 1 ) die callosen, schwarzen Spitzen als Artmerkmal 
erwahnt 

II. Reproduktionsorgane. 

Der Bltttenstand. Die folgenden Angaben Qber BlQtenst&nde, 
VorblHtter und Calyculus sollen unter Benutzung der Eichlerschen 
Bezeichnungen gegeben werden. Hinsichtlich der Blutenst&nde lassen 
sich zuniichst zwei Hauptfalle unterscheiden, je nachdem die Bluten 
zu je drei in Triaden genannte Partialinfloreszenzen zusammengestellt 
oder einzeln zu Trauben angeordnet sind. Dabei konnen innerhalb 
jedes Hauptfalles spezifische Verschiedenheiten vorkommen. 1. Die 
Bltiten zu Triaden gruppiert; die Mittelblttte ist die Priman-, die 
seitlichen sind die Secundan-BlQten. Erstere tr&gt ein nach vorn ge- 
wendetes, am Stiel ,.hinaufgewachsenes u Deckblatt und zwei seitliche 
Vorbliitter (a und /?), aus deren Axeln die Secundanbliiten hervor- 
kommen: erstere ist sitzend, letztere ± deutlich gestielt. Bei P. hetero- 
phyllus sind die Triaden traubig angeordnet, und an kraftigen Excm- 
]>laren konnen die so entstandenen Rispen wiedefum zu Rispen hSherer 
Art zusammengestellt sein. Das Gegenstflck zu diesen weitschweifigen 
Bliitenstiindeii bilden die kurzen, doldentraubig erscheinenden Inflores- 
zenzen von P. mutabilis. Die Triaden stehen hier doldig gruppiert auf 
der Spitze seitlicher, am Grundc beblatterter Kurztriebe, welche aus 
alteren Langtrieben hervorbrechen. 2. Einzelbltiten in traubiger 
Gruppierung. Jede ist am Grunde mit einem Deck- und zwei seitlichen 

1) 1. c. Spalte 49. 
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Vorbl&ttern versehen; bei P. Stern bergianus ist aber das 
geffirdert, dafi die seitlichen Vorbl&tter kanm nodi benrortraten 
aus den drei Blattorganen ein kragenartiger Saom oder Wall gebiUet 
wird, dem der Fruchtknoten eingesenkt ist Im flbrigen kommea H- 
gende Fftlle vor: Die BlQten von P. aphyllos sind krenageg rniilliwKg 
zn Trauben angeordnet und diese wiederam bilden je nach der Stlrfct 
dea Individuums ein ± reich ausgestattetes, nnregehnlBigea Pletodia- 
sium; hfiufig sind die BlQten desselben Paares nicbt genan gegenstiadig* 
Einem anderen Typhus folgen P. Sternbergianus and P. tetrmndm 
mit ihren kurzen, terminalen und axillfiren Trauben; Omen achliefit sick 
P. verticillatus mit etwas lockeren Infloreazenzen an. 3. M ischtypea 
kommen aufier den behandelten HauptfiUlen insofern vor, mis skh 
Blfltentriaden neben EinzelblQten bei P. Berteroi finden. Bei P. conet- 
folius stehen die BlQten meist einzeln and tenninal (aeltener za 
mehreren) auf kurzen Seitentrieben, welche an ihrer Basis zwei winzige 
Niederblfttter tragen. — Der anatomische Ban der Infloreszenzaxea 
schliefit sich an den der Sprosse an, nor ist der stark zentral gdegeaa 
Holzkfirper in Einzelgruppen zerklflftet, welche in die seitlkheu BlAtes 
eintreten. Bei P. Sternbergianus and P. tetrandrus warden in dea 
Fruchtsttaden Steinzellen im verholzten Hark and in der Rinde be- 
obachtet; das Mark von P. heterophyllua war unverholzt 

Die Blflte ist nach dem Typus *SP 4—6 A 4—6 G (4^6) ge- 
baut Sie entbehrt also eines eigentlichen Kelchea, jedoch trigt der 
unterst&ndige Fruchtknoten die als Calyculus bekannte, nie von <tefa&- 
bflndeln durchzogene Wucherung auf seinem oberen Rande; sie ist sehr 
niedrig bei P. heterophyllus, sehr hoch und scheidenftrmig bei P. runei- 
folius etc. Die Tepala zeigen deutlich valvate Deckung, wobei sich die 
berQhrenden R&nder mit zackig ineinandergreifenden Epiderniiszellen 
verzahnen; so kommt es, dafi die Knospe bis unmittelbar vor der Blute 
einen sympetalen Eindruck macht. Da nun die Spitzen der Tejoii 
hautig etwas kapuzenforniig gewolbt sind und leicht imbrikativ Qt»er- 
einandergreifen, so erfolgt die Trennung der Tepalen an den Orten ge- 
ringsten Widerstandes, also ungcfahr von der Mitte aus; darauf breiteo 
sie sich mit ihren oberen Half ten sternformig aus oder rollen Mch 
bogig zuriick; sie haben lineal-spateligc Form und ihr apikaler Teil i*t 
loflfclformig ausgeholt, weil wiihrend des Knospenzustandes die umfanc- 
liche Anthere des epipetalen Staubhlattes in ihm untergebracht w.u\ 
Dieser apikale Teil besitzt nun einen sehr eigenartigen anatomischen 
Kau. Bei P. tetrandrus. P. verticillatus und zumal bei P. cunoifohu? 
befinden sich im Parenchym unterhalb der Epidermis der Innonseite 
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stark verholzte, unregelm&fiig verdickte, manchmal beinahe gekrSsartig 
kontourierte Steinzellen; sie sind so zahlreich, daB die zu ihrem Nach- 
weis dienende Holzreaktion bereits makroskopisch deutlich wahrnehmbar 
ist. Eine mechanische Leistung dieser Gebilde ist schwerlich anzu- 
nehmen; sie riefen mir die gleichfalls funktionslosen Steinzellen im 
Fruchtfleisch der Birne ins Ged&chtnis. In den Perigonbl&ttern von 
P. heterophyllus und P. mutabilis babe ich sie tibrigens nicht gefunden. 
— Das Androeceum ist dem Perigon isomer und die Staubblfitter stehen 
den Tepalen opponiert Im unteren Drittel sind beide je zu einem 
einzigen GewebekSrper verbunden, in welchen vom unterstfindigen Gy- 
naeceum her zwei Gef&BbUndel eintreten; je eines geht dann in das 
betreifende Perigon- und Staubblatt ttber. Die bei alien chilenischen 
Arten versatilen Antheren sind von typischem Bau; der Pollen von 
kugeltetraedrischer Form. Cber den Bau des Gynaeceums soil bei 
Schilderung der Frucht gehandelt werden. 

Best&ubung. Cber den Bestftubungsakt liegen wenig Unter- 
suchungen vor; zumal tiber den der kleinen, rStlichweiBen Bliiten von 
P. heterophyllus ist gar nichts bekannt. Die anderen, (lurch grofle, 
intensiv rote Perigone, welche mit den gelben Geschlechtswerkzeugen 
wirkungsvoll kontrastieren, ausgezeichnete Arten werden fleiBig von 
Kolibris und Bienen umschw&rmt; fQr P. tetrandrus ist der Besuch von 
Koiibris durch Johow, durch Philip pi (Prov. Valdivia) und durch 
mich (Prov. Maule) beobachtet worden. Inwieweit es sich aber hier 
urn typische Ornithophilie handelt und inwieweit auch Geitonogamie in 
Betracht kommen kann, habe ich in meiner frtiheren Abhandlung pag. 280 
auseinandergesetzt. Bemerkenswert ist noch der Farbenwechsel von P. 
mutabilis. dessen Perigone als Knospe hellgelb, im entwickelten Zustande 
leuchtend rot sind 1 ). 

Gynaeceum und Frucht. Wie bei Behandlung der ubrigen 
Organe stellen sich audi beim Studium der heranwachsenden und reifen 
Frucht eine Reihe bemerkenswerter, weil von Art zu Art wechselnder 
Eigentflmlichkeiten heraus. — Die in Rede stehenden Verhftltnisse mSgen 
zuniichst bei P. tetrandus geschildert und dann die Abweichungen der 
anderen Arten hinzugefflgt werden. Schneidet man die Fruchtknoten 
ganz junger Knospen und Blflten in halber H5he quer durch, so ergibt 
sich folgendes Bild (Fig. 8): Auf die Epidermis folgt ein m&chtiges 
Rindenparencbym mit vereinzelten, spater verholzten Steinzellen; dieses 
geht allm&hlich in ein sehr kleinzelliges und plasmareiches Meristem 



1) Poepp. et Endl. Not. gen. et spec., II, tab. 183. 
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uber, welches der gleich zu behandelnden Viszinschicht den Ursprung 
gibt. Nunmehr folgt ein groBzelliges Gewebe, aus wenigen und unregel- 
m&fiig nach innen vorspringenden Schichten bestehend; seine Zellen 
verlieren schon friihe Kern und Plasma und ftillen sich mit einer gleich- 
fdrmigen, im Alter braunlichgelben Masse von anscheinend komplizierter 
Zusammensetzung. In meiner friiheren, dem P. aphyllus gewidmeten 
AbhandluDg hatte ich sie als Fettschicht beschrieben und abgebildet, 
veranlaBt durch die Schwarzfarbung ilires Inhaltes mit Osmiunis&ure 
und die Aufspeicherung von Alkanninfarbstoff. Aber diese Reaktionen 
treten auch ein nach Behandlung mit reichlicheni, erwarmtem Ather, 
der doch die Fettkorper in Losung gebracht haben nitiBte; und in 
gleicher Weise finden sie statt nach Auskochen der Schnitte in Wasser, 
welches die ahnlich reagierenden Gerbstoffe ausgezogen haben wurde. 
Vielleicht handelt es sich um Gemische von Gerb- und Fettsubstanzen, 
wenngleich ihre Resistenz gegen Kalilauge, Essigs&ure. ja sogar gegen 
Schwefelsaure (bei nicht zu lange ausgedehnter Einwirkung) auf die 
Beimengung noch anderer Korper hinweist. Die biologische Bedeutung 
dieser Schicht soil spater dargelegt werden. Nach innen lagert sich 
ihr an die GefaBbundelschicht, d. h. ein kleinzeiliges Parenchym, welches 
die Gefafibiindel umschlieBt Alle diese von der Epidermis nach innen 
aufeinanderfolgenden Zellagen gehoren nun dem Axenteile des unter- 
st&ndigen Fruchtknotens an, wie aus dem Besitz der Bflndel hervorgeht; 
die noch ubrigbleibende zentrale Partie wird von dem Eiapparat, d. h. 
von den von ihrer Umgebung nicht abgegrenzten Samenanlagen ein- 
genommen; es findet hier also die fur die Loranthaceen charakteristische 
Verschmelzung von Bliitenaxe, Fruchtknoten, Placenta und Samenanlagen 
statt; nur die Embryos&cke heben sich aus dem gleichfdrmigen Paren- 
chym heraus. 

Wahrend der Fruchtreife verandert sich nun das Bild durch die 
machtige Entwicklung von zwei neuen Geweben (Fig. 9). Einmal formt 
sich die Viszinschicht aus ihrem oben genannten Meristeme; ihre radial- 
gestreckten, dicht mit Viszin gefiillten Zellen pressen die Elemente 
des Rindenparenchyms so zusammen, daB sie sich tangential abflachen. 
Ferner aber hat sich in dem einzigen befruchteten Embryosack ein 
st&rkereiches Endosperm gebildet, welches seinerseits die gefaBbiindel- 
fiihrende Schicht auf ein Minimum zusammendruckt Da nun die 
Viszinschicht und das Endosperm in gleichem Sinne nach auBen driicken, 
so wird die Epidermis der Frucht straff gespannt; wird sie nun von 
einem Vogel angepickt^ resp. vom Schnabel des Tieres gequetscht, so 
tritt der Inhalt mit seiner oberfl^chlichen Viszinbekleidung leicht nach 
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auBen, (lurch die beim Abbrechen der Frucht an ihrer Basis gerissene 
Wunde. Da der Kern jedenfalls aus dem Epidermisgehause austreten 
mufi, um das Festhalten des Keimlings auf der Unterlage zu ermog- 
lichen, so wirkt die aus den angegebenen beiden Ursachen folgende 
Spannung fiir den KeimungsprozeB gtinstig. — Wie oben erw&hnt 
wurde, sind die Embryos&cke ohne Ausgliederung von Samenknospe 
und Plazenta der zentralen Partie des Fruchtknotens eingesenkt; aus 
diesera Grunde kann es audi nicht zur Ausbildung eines Samens mit 
eigener Testa kommen, sondern das Endosperm stoBt unmittelbar auf 
die inneren Zellreihen der Gef&Bbtindelschicht; ein biologisches Aquiva- 
lent der Testa soil spater aufgezeigt werden. 

Der vorstehenden Beschreibung war ein Querschnitt in halber 
Hohe des Fruchtknotens zugrunde gelegt worden; das gleiche Bild 
wurde man auch aus seiner unteren H&lfte erhalten, aber in der 
apikalen Region wiirde es anders ausfallen. Denn nach dem Scheitel 
des Fruchtknotens zu sammeln sich die Gefafibtindel zu den bereits 
erwahnten vier DoppelstrSngen, welche in die Tepalen eintreten. Dann 
bilden aber auch die Viszinkorper und die Fettgerbstoffschicht nicht 
mehr eine ringsum laufende Zone, sondern vier machtige, jene Strange 
umgebende Massen; sie treten deutlich hervor, wenn man nach Ab- 
ziehen des Epikarps den Kern von der apikalen Seite aus betrachtet 
Diese lokale Anreicherung von Viszin hat einen biologischen Vorteil: 
die Festleimung des Kernes wird gerade an seinem apikalen Teile 
durch die groBere Viszinmenge gesichert, weil hier das radikulare Ende 
des Embryo mit der Haftscheibe hervortritt, zu deren Befestigung das 
Viszin mit verwendet wird. Wascht man das Viszin vom Scheitel des 
Kernes ab, so sieht man ihn in vier lineale Z&hne ausgezogen, welche 
aus den GefaBbiindeln mit der umgebenden Fettgerbstoffschicht bestehen. 

Die Gynaceen der anderen Arten weichen von P. tetrandrus ab 
entweder nur unwesentlich in der Zahl der Gef£Bbiindel, welche dem 
Bliitennumerus entsprechend , in die Tepala eintreten; oder wesent- 
lich in bezug auf Lagerung und Ausbildung der einzelnen Gewebe. 
Dem P. tetrandrus steht nahe P. Berteroi, welcher 5z£hlig ist und, 
soweit ich an sehr sp&rlichem Material sehen konnte, keine Steinzellen 
im Rindenparenchym des Fruchtknotens enthalt; fihnlich auch P. verti- 
cillatus. P. Sternbergianus, ebenfalls 5z&hlig, zeigt im halb durch- 
schnittenen Fruchtknoten fiinf groBe auBere und damit alternierend, 
fiinf kleinere, nach innen gelegene GefUBgruppen ; die ersteren sind von 
machtigen Viszinschichten bogenformig umgeben, welche aber nach der 
Basis zu sich vereinigen (Fig. 10). P. cuneifolius besitzt unter dem 
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Bindenparenchym, welches von verzweigten IdioUriaaten rtmrhwiil to. 
zwei Schichten radialer, gestreckter Zellen, von denen die latere 
bemerkenswerten Inhaltes entbehrt, die innere reichliche Mongim 
gelbgrtnen, iafierst klebrigen Viszins enthilt Die Geftfibflndflfachichl 
entbehrt der fett- and gerbstoffhaltigen Zellen (Fig. Hi Einen 
lick anderen Bra weist P. mutabilis auf; an sehr jnngan 
wnrde zunftcht das Fehlen von Steinzellen and Idiobbsten 
Dem 6zfihligen Typus entsprechend, sind innerhalb der 
ringram verianfenden Viszinschicht 6 Gefifibfindelgrappen 
von denen jede aus einem grftfieren ftafieren and zwei Ueineran beste h t 
die wiederam aus zwei nodi einfacheren zosammengesetzt sind (Fig. 121 
Einem durchaus anderen Typus gehOrt die Frucht von P. heterophjDai 
an (Fig. 13, 14). In ihrem apikalen TeO findet man zwei Viszinlagea. 
die sich der Gef&flbftndelschicht von aofien and von innen anschBetea; 
letztere bildet in ihrer Gesamtheit einen zylindriscben, von der Foct- 
setznng des Griffelkanals dnrchbohrten KOrper. Ferner ist der das 
Endosperm and den Embryo einschlieflende Teil etwa nor halb so bag 
ab die ganze Frucht, und zwar wird die untere Hilfte vom Embrro 
and Endosperm, die obere von jener zentralen Viszintfnle eingenommea. 
— Unter Vernachlfissigung kleinerer Unterschiede im Baa der Frock 
scheiden sich demnach die chflenischen hemiparasitischen P.-Artea in 
zwei Gruppen: die der ersten angehOrigen Arten haben eine einfache Viszin- 
schicht and einen Embryo, dessen Lftnge fast der der gesammten Frodd 
gleichkommt; die zweite nur auf P. heterophyllus gegrflndete Abteilunc 
hat doppelten Viszink5rper und kleinen Embryo. Scheidet man dagegen 
mit RQcksicht auf die Fettgerbstoffschicht, so erhfilt man die folgende 
Einteilung: sie ist vorhanden bei P. tetrandrus. P. Sternbergianus und 
P. verticillatus ; sie fehlt bei P. cuneifolius, P. mutabilis und P. hetero- 
phyllus. Dafi auch die Farbc der reifen Frucht einen bequem zu ver- 
wertenden Einteilungsgrund abgibt, ist aus der systematischen Ctiersicht 
am Schlusse zu ersehen. — Das mehrfadi erwfthnte Viszin wurde zu- 
mal in frQheren Zeiten zur Herstellung von Yogelleim verwendet, 

Auss&ung. Da das radikulare Ende des Embryo nach dem 
Soheitel der Frucht hingewendet ist, dieser aber vom Epikarp uber- 
kleidet wird, so mutt letzteres zum Zweck der Keimung entfernt wenien 
Dieser Yorgang wird (lurch die frilher erw&hnte Spannung erleichtert 
unter welcher das Epikarp (lurch den von innen her wirkenden iiewel*- 
druck steht: das Aufschlagen der reifen, herabfallenden Frucht odw 
der Drurk des Schnahels eines Vogels genflgt, sie zu Qherwimlen una 
den Kern hinausgleiten zu lassen. Manchmal wird letzterer vom Schnabel 
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direkt an einem Ast testgeklebt; oder aber er wird vom Vogel ver- 
schluckt und mit den Exkrementen entleert, ohne damit seine Keim- 
kraft eingebQBt zu haben. Beide Modi der Auss&ung habe ich filr 
P. aphyllus, tetrandrus, Sternbergianus und cuneifolius mit Sicherheit 
festgestellt. 

Keimung. Ich kann fiber den Keimungsvorgang von P. tetrandrus, 
P. cuneifolius und P. heterophyllus als Augenzeuge berichten, und in- 
folge der Kenntnis der reifen Frucht von P. verticillatus und P. Stern- 
bergianus inir auch hinsichtlich dieser Arten ein Urteil gestatten. — 
Die Samen alter Arten, auch die des holoparasitischen P. aphyllus 
keimen, ohne eine Ruheperiode durchzumachen; doch scheint der Ein- 
tritt der Keimung, wenn sie auch noch so reichlich erfolgt, gewissen, 
nicht ausreichend bekannten Bedingungen zu unterliegen. Wenigstens 
habe ich vielfach negative Resultate erhalten, wenn ich die ihres Epi- 
karps (durch mich oder durch einen Vogel) beraubten Kerne von P. 
tetrandrus auf Aste des Ol- oder Pfirsichbaums aussilete. Die glSnzende, 
feuchte Beschatfenheit des Viszins bei ausgekeimten, seine trockene Be- 
schaifenheit bei nicht gekeimten Kernen latit eine nahe Beziehung 
zwischen beiden Tatsachen vermutcn; moglicherweise verhindert die 
Schleimmasse des Viszins das Austrocknen der Kerne, welches, wie 
Wiesner 1 ) angibt, ffir die Keimung tropischer Loranthaceen totlich 
wirkt; aber damit ist noch nicht die Frage gclost, warum in clem einen 
Fall das Viszin zum Austrocknen neigt, im anderen nicht. Ferner cr- 
regt es die Aufmerksamkeit, dafi vollig gesunde, in kr&ftiger Entwick- 
lung befindliche Keimlinge, die man auf einen geeigneten Niihrast tiber- 
tragt — die Keimung selber erfolgt bekanntlich auf irgendwelcher Untcr- 
lage, auf Blattern, Steinen, Glasplatten etc. — , hiiufig nicht weiterwachsen. 
Der Kern, wie er deiu Substrate aufgeklebt ist, besteht nach schlieB- 
licher Verwitterung der Viszinhiille und nach dem Austritt des Embryos, 
zu auBerst nur noch aus der gefafibQndelfuhrenden Schicht und zu 
innerst aus dem verschrumpften. aber immer noch einige Starke ent- 
haltenden Endosperm (Fig. 15); dabei folgt sein histologischer Bau zwci 
Typen: In denjenigen Kernen, welche wie P. tetrandrus, P. verticillatus, 
P. Sternbergianus innerhalb der Viszinlagen, aber auBerhalb der Biindel, 
eine P'ettgerbstoflFschicht fiihren, bildet diese mit ihren, wie oben dar- 
gelegt, harten und schwer angreifbaren Zellinhalten eine Art Testa, 
wenigstens im biologischen Sinne. Kohlt diese Schicht, wie z. B. bei 
P. heterophyllus, so ist es die kollabierte und gebraunte GefaBbundel- 



1) Her. d. DeutBchen Bot. Gesellbch., XV (1897), i>ag. 509. 
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ecbicht selber, welche eine, wenn auch weniger fcate Pseodotesta ab- 
gibt; manchmal ist auch diese nor stflckweise erhalten, bo dafl der yob 
Embryo verlassene Kern our aus dem gebrlunten, verhlrteten Endo- 
sperm besteht Der Embryo aller hemiparasitiachen Arten ist grit 
und von flbereinstimmendem Bau (Fig. 16). Die beiden kutgen, halb- 
zylindrischen, nach der Spitze zu verschmfllerten Kotylen liegen mit da 
ebenen Flfichen aufeinander und sind dem basalen Teil der Frucht n- 
gewandt; ihre Spitzen stecken in einem becherfOrmigen Gewebe (der 
Kollenchymscbeide). An ihrem Grande umschheBen sie die kleine, 
kegelfOrmige Plumula. Das radikulfire, dam Scheitel der Frucht n- 
gekehrte and bei der Reife ein Stack aas dem Kerne hervortreCende 
Ende ist eine kurze und breite Saugscheibe, welche darchaus nicht dea 
histologischen Bau einer Prim&rwurzel besitzt Das Parenchjm do 
Embryos ist dicht mit Stfirke erfQllt: die Kleinheit ihrer KOrner koo- 
trastiert merklich mit der grofikdrnigen St&rke des Endosperms, ttiokh 
gisch ist der St&rkereichtum des Embryos wohl verst&ndlich ; er mafl 
fOr die ev. lange Zeit, bis er sich durch sein Haustorium crnihrea 
kann, ausreichendes Betriebskapital besitzen; im gleichen Sinne wirkt 
allerdings auch sein Chloropliyllgehalt, insofern er ihn zur Assimilatioa 
beffthigt Eine schwer zu deutende histologische Eigentflmlichkeit diescr 
Embryonen ist die Existenz melirzelliger, nach der Spitze der Kotrlea 
zu gerichteter Papillen, welche die Aufienseiten des radikul&ren Elide* 
und die unteren Partien der Kotylen bekleiden. FQr dieselben Gebilde 
am fzlcichcn Orte des Embryos von P. aphyllus hatte ich beobaehtet 
dali Me als Stiltzpuukte, als Spcrrhaken dienteu in den Fallen. <lat >ich 
der Embryo um einon Kaktusstachel wand; aber unter den lieniipam-!- 
tisclien Arten habe ich nicmals uindendc Embryonen gesehen. K> heir: 
nun nalie. in den Orgunisationsmerkinalcn jugendlicher Pflanzen 11m- 
weise anf die Stammesgeschichte der Art zu suchen: aber fQr diot* 
Annalime Knde ich im vorliegenden Kail keinen Anhalt. SrhlieLiliWi 
M»i ihn-Ii einer Eitfenart des Kmhryos von P. heterophyllus tfedaeht. 
Ich >ah den FuU der keimptlanze, d. h. die Aubenseite des a>ich zur 
Keimxheihe verbreiternden hvpokotylen (iliedes mit einer clunkeln. 
MrukniiioHMi. manchmal (iefali^lieder in sich enthaltendcn Membra) 
bekleidet. in wcleher Pilzmyzelien veiretierten: sie rfilirt wohl von dem 
apikaleu Teil der L'efiiljhuiidelfiihrenden Scliicht her, welchen der Kmbnn 
hiMin Yerla>*en des Kernes vor >ich hertreiht und welcher. *it* *:r 
*ahen. hei dieter Art, in der der Embryo ja in der basalen Halfte der 
Frucht lieut. be^onders marhtifj ist. — 
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Mit fortschreitender Keimung tritt das Radikul&rende des Embryos 
mehr und mehr aus dem Kerne hervor, biegt sich nach dem Substrate 
zu urn und legt sich ihm mit seinem keulig verbreiterten Endstiick, 
der Keimscheibe, fest an, wobei papillenartig vorgestreckte Zellen am 
Rande jener Scheibe den VerschluB sichern. Dabei bleibt der Kern 
entweder noch durch Viszin auf dem Substrate festgeklebt, oder trennt 
sich von ihm und sitzt dann liaubenartig den Kotylen auf; diese konnen 
im ersteren Falle natUrlich mit groBerer Leichtigkeit aus ihm heraus- 
gezogen werden als im letzteren. 

Zur Darstellung der weiteren Entwicklungsphasen wfthle ich den 
Keimling von P. heterophyllus (Fig. 17). In der mittleren Region des 
radikularen Endes treten umfangliche Zellvermehrungen auf, welche 
auf die peripheren Gewebe driicken und sie schlieBlich lokal zu fast 
strukturlosen Strangen zusammenschieben ; auch an der AuBenfl&che 
des Organes machen sich diese Druckwirkungen durch Faltungcn 
geltend. Im alleruntersten StQcke, der Keimscheibe, kommt es schlieB- 
lich zu einer umfSnglichen Resorption des Gewebes um einc zentral 
gelegene Partie herum; es bildet sich ein llohlraum, der seitlich von 
den bogenformig verlaufenden GefaBbiindeln begrenzt wird; diese Mittel- 
partie tritt strangformig aus jenem durch die Resorption geschaffenen 
llohlraum nach unten heraus, legt sich der Epidermis des Tragastes 
an und durchbohrt sie, nachdem sic sie vermutlich durch ein auf die 
Cuticula bzw. Cellulose wirkendes Ferment erweicht oder gelost hat. 
Dieser priniare Saugstrang verzweigt sich dann weiter innerhalb des 
Rindeni)arenchynis des Xahrzweiges. Aus dem oberen Teile des radi- 
kularen Endcs des Embryos, in einer durch bogenformig auseinander 
tretende GefaBbiindel ausgezeichneten Region findet die Bildung der 
endogen angelegten extramatrikalen Saugstriinge statt. 

Es bleibt schlieBlich noch die Befestigung der Haustorien dieser 
Saugstriinge am Nahraste zu betrachten (Fig. 18). Durchschneidct 
man ein junges Haustorium in der Langsrichtung (d. h. (itier zum 
Saugstrang), so sieht man, daB der Holzkorper des letzteren an der 
dem Haustorium entsprechcnden Stelle geringer entwickelt ist und daB 
die Riinder des Ilaustoriums der Oberfliiche des Astes sich fest an- 
legen. Im Innern kommt es, ebenso wie im Radikuliirende des Embryos, 
zur Bildung eines Hohlraumes, aus welchem ein zcntraler (iewebe- 
korper hervorragt und als Saugfaden in den Nahrast eintritt. Die ilin 
umgebendc Region der Saugscheibe ist etwas verholzt. Da das Hausto- 
rium eine elliptische Gestalt hat, so nimmt auch der genannte Saug- 
faden keine zylindrische Form an, sondern ist vielmehr eine dunne 

26* 
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Gewebeplatte, welche durch cinen lippenffirmigen Spalt das 
nach aufien tritt Aus der obigen an den beigegebenen Fignra a 
verfolgenden Darstellung ergibt sicb, dafi die Histologic der primta 
Saugscheibo des Embryo im wesentlichen Qbereinstimmt mit der *r 
Haustorien der extramatrikalen Saugstr&nge. — Wieviel Zeit vergcfc 
von der ersten Infektion bis zur ersten Entwicklong von BIfitaa ifl 
leider unbekannt 

III. Geographleehe Verbretta*|. 

Verteilung nach den Wirtspflanzen. Es ist znnftehst dv 
bei jedem Parasiten in Betracht kommende Frage zn erftrtern, ob cr 
nur auf eine bestimmte Nfthrpflanze angewiesen, stenotop ist, otkr 
Wirte verschiedener Art besiedelt, eurytop ist. L&fit man den in dieser 
Beziehung unzureichend bekannten P. Berteroi (auf Myrtaceen angegebeat 
aufier Betracht, so ergibt sich, da6 keine chilenische Art stenotop ist 
auch nicht der holoparasitische P. aphyllus, insofern er auf versdnede- 
nen Sfiulenkakteen des Genus Cercus vorkommt 

Cber die von den hemiparasitischen Arten befalienen Wirtspflanm 
gibt folgende Zusamnienstellung AufschluB: 

1. P. heterophyllus : Pcumus boldus und wohl auch Laurria 
aroma tica; Cryptocarya peumus; Aextoxicum punctatum; Eugenia spec. 
Nach Gay III, pag. 158 auch auf Espino, also Acacia cavenia: dies ist 
schr unwahrscheinlich. Ebenso irrtQmlich scheint die Angabe Meigen^L 
dnfi eine fragweise als P. radicans (= P. heterophyllus) bestimmte Art 
auf Kagcneckia angustifolia bei lxoom Hohe in der Conlillere von San- 
tiago beohac.htct sei; vennutlich handelt es sicli inn P. Stern liorgianu*. 

2. P. mutabilis: Versrhiedene Arten von Xothofagus < z. B. X.ohlit|iLL 
X. Doinhcvi). 

.*>. P. Sternbergianus: Schinus dependens, Colletia crenata. EmmII-*- 
nia rnquiiubensis und andere Arten. Colli<|uava salicifolia. 

-4. P. tetrandrus: Aristotelia maqiii, (iuevina avellana. Kti^ema 
spec; (*olli^!tiaya odorifera: auf der Liane Cissus striata: Furh>ia o*- 
cinca: K>callonia pulvemlenta: Kageueckia oblonga, Maylenas hoam 
Podantliu> miti(jni: Uhamnaceen-Strauelier: auf dem Olhaum. tier Pappr! 
uml Weiden. 

T). p. verticillutus: Colletia crenata. Myrtaceen; Kirsch- und Pfir>icfc- 
liamur. 

• •. I\ cuncifolh^: Acacia cavenia, Prnsopis juliflora, Porliera hv^ri- 
ntctrica. Scliinu* dcprndrtiM audi auf Dinus, Robinia, Pfirsicliliautn :r 

I) Kiil'Iith .Inlirli.. XVII (W.O), pag. 2XJ. 
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der Nahc einheimischcr, von diesem Parasiten infizierter Arten, aber 
immer nur ausnahmsweise. 

Ferner ist mehrfach beobachtet worden, da8 ein Parasit auf dem 
anderen schmarotzt; P. tetrandrus und P. heterophyllus gegenseitig; 
P. tetrandrus auf. P. verticillatus ; P. heterophyllus auf sich selbst etc. 
Aus der obigen Cbersicht moge noch hervorgehoben werden, da8 die 
chilenischen hemiparasitischen Arten nicht nur einheimische, sondern 
auch eingefiihrte Gew&chse befallen; ja P. tetrandrus erreicht seine 
Hauptverbreitung auf der Pappel (P. pyramidalis). 

Horizontale Verbreitung. Das Areal der chilenischen Phrygi- 
lanthus-Arten beginnt in der Provinz Atacama mit P. aphyllus bei 
Chafiarcillo. Vom Siiden der Provinz Coquimbo an kommen P. cunei- 
folius und P. Sternbergianus hinzu; von der Provinz Aconcagua ab 
schlieBen sich an P. heterophyllus und P. tetrandrus. Um den 30. Grad 
werden bemerkt P. verticillatus und P. mutabilis. Die SQdgrenze des 
Areales wird auf Chiloe und deni gegentiberliegenden Festlande mit 
P. tetrandrus erreicht. P. Berteroi ist ein seltener Endemismus von 
Juan Fernandez. — Im einzelnen geht die Verbreitung der Arten aus 
folgender Cbersicht hervor: 

1. P. aphyllus: Vom SGden der Provinz Atacama bis Colchagua 
(34°); in den Cordilleren von Coquimbo, Aconcagua, Santiago, O'Higgins. 

2. P. heterophyllus: Von der Provinz Aconcagua bis Llanquihue 
(Puerto Montt); aus der Provinz Curic6 eine kahle Varietat (Loranthus 
micranthus Ph. ex sched.). Nach Gay III pag. 158 auf Juan Fernandez, 
wohl irrtiimlich. 

3. P. Berteroi: Juan Fernandez (Masatierra). 

4. P. Sternbergianus: Vom Sttden der Provinz Coquimbo bis Nuble 
und wohl weiter sudlich; auch in der Ktisten- und Hochcordillere der 
Zentralprovinzen. 

5. P. tetrandrus: Von der Provinz Aconcagua bis Chiloe; nicht 
auf Juan Fernandez. 

(>. P. verticillatus: Von der Provinz Conception bis Valdivia, 
Llanquihue. 

7. P. cuneifolius: Vom Siiden der Provinz Coquimbo bis Curico. 

Vertikale Verbreitung. Phrygilanthus kommt vom Kiistcn- 
gebiet bis in die Cordilleren vor, und zwar dflrften P. Sternbergianus 
in den Cordilleren von Illapel mit 2000 m und P. aphyllus in den 
Cordilleren von Santiago mit 1800 m die hochsten Erhebungen erreichen. 

Vergleich des chilenischen Areales mit dem Gesamt- 
areal der Gattung. Wie aus der Literatur zu ersehen, kommen 



imgc llftr clnlenisdicn Arl«n audi in anderen GMbfetW vi.r. 
P, lietprophvllus unti P, mntabilU audi in Peru; obenso aurh P. 
tidllatus (wenn ilazu I'. Peeppigfi gohSrQ BDd V. lcirandm>. 

win! 1'. euneifolius audi vum Mbllidieu Urastliwn und dur Argentina *w 

jceichncl. Alio diosu Angaben, mil Ausnabuie der leixtcren, 

nber cine kriibdie Dwvlisidit; sind sie nutrctTeiul. ■•" in -ti->t- r. 

lion zalilrddR-n Fallen, in welchcn iiio Verbreiliwfj 

Sipiicn Her Hon Amerikas durrh dip Wilstengebiote de* niinffidnf 

chile BntarbradwB (Dttajn, OMoimi) o&n besdirankt wird (< 

Aulier :iu( dem sudamerikanisdien Kontinent reichen audi 
iiml Neuseelaml I'hn'Kilanthu.s-Arten in die geinitBigtc Zooc der **i 
lidiL-ii Hulbku^el liiriein. In die PhysiuKiiomie to diilonischen WgrUtw 
bringM diese mil leUWttlUfW llHltt'nbuRcheln pesdimftt-ktcti I'aruita 

ciucn mnjlarhiHi Zug. 

IV Systematic 

E« kann sidi liior nidii urn cine ciugehemlc Ilcsrhroitmnc its 
btttMcbnUD Arlen handuln, sondern es soil nur untersurirt Mentct 
wie we.it sie sjdi in die hereits vorhandenen sVRteniariselien Sdwraau 
I'iiifilwoti; BOH Sililtiii wird vine fbersidit der bctrefft-'tiden Anrn net 
ibrcn Symwymen gasehftn warden. 

Hie Charakiemtik, weldie zunadist Solercdcr 1. t voo <kr 
HhfOlagia der LomndUMM BBtwtrA, wird durdt die vorsirbeniif* 
DnterBiichnngen nestau'gl, aher audi inn einijjc Zflni borafabsft; *> *a 
die Richtung der Lenticellen nicht nur senkrecht zur Lajigsaasdefanojaf 
der Axe, sondern auch parallel zu ihr; die Haare eind nicht nor ra- 
zellig, sondern es giht audi vielzellige Zolten; die Idioblasten tonerlnJh 
des Parcnchyms sind von mannigfaltigerem Bau. Man die Arten. zunul 
P. out] ei foli us. sind anatomisch gut charakterisiert. Im ganzen betracntet. 
sind die untcrsuchten Phrygilanthusartcn von vielfSrmigem innerera Baa. 

Dagegen sind die auf die grSbere und feinere Morpbologie m 
Blate und Frudil gegrandeten Angabcn und systematischen Gmppie- 
rungen, wie sie bei der Benutzung von Herbarmaterial die gelaufigra 
sind. iiiiufig genug unzureichenii. und dies trotz alien Inter-esses. 4m 
scit der Durctaarboitung der Lorantliaceen in DC. Prodr. (vol. IV, 1830» 
ilieser Familie entgegengehraclit wurde; es ddrfte wenig Funiliea gebon. 
bei denen dne bloCe I lerbarsystematik so von Obel ist, wie hier. Ei 
i>t bekannl. dal> Kirhler in der Flor. bras, von der groBen Gattnag 
I/irantlms die kleincre Phrygilantbiis ablrennte und da8 van Tiegnea 
in neueslcr Zeit auf dem Wege der Sdiaffung neuer Gattungen fort- 
geschritten 1st; schliettlicb sind letztere von Engler z. T. 
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Sektionen umfassenderen Gattungen eingeordnet worden. Aber alle 
diese Rubrizierungen haben — ich urteile selbstverstftndlich nur ttbor 
die rair gcnauer bekannten chilenischen Arten — nicht vennocht, eine 
natfirliche Gruppicrung zu begrflnden. Eine solche kann nur nach ein- 
gehender Kenntnis alter anatomischcn und biologischen Verhiiltnisse 
gegeben werden: die Art und Weise der Anheftung auf dem N&hrast, 
der Bau und die Farbe der Frucht geben phytographische Merkmale 
ersten Ranges, und gerade sie konnen an Herbamiaterial schwerlich 
studiert werden. So ist es gekommen, daB Eichler P. Poeppigii mit 
P. Sternbergianus als identisch betrachtete, bezw. beide unter P. verti- 
cillatus unterordncte und sogar, wenngleich vermutungsweise, P. Berteroi 
zu P. heterophyllus in Beziehung setzte. Aber auch in den von Engler 
redigierten Nachtr&gen zu den Nat. Pflanzenfam. wird naeh dem ein- 
mal angenommenen Einteilungsgrunde des Bltitennumerus P. tetrandrus 
von P. Berteroi getrennt, letzterer mit P. heterophyllus in derselben 
Sektion vereint und schlieBlich P. aphyllus ebenso mit P. tetrandrus in 
der gleichen Sektion untergebracht. Ich glaube nun nicht auf Grund 
der wenigen chilenischen Arten die Systematik der gesamten Gattung 
Phrygilanthus neugestalten zu dflrfen, aber ich mSchte doch wenigstens 
eine nattirliche, d. h. alien Merkmalen Rcchnung tragcndc Anordnung 
eben dieser chilenischen Arten versuchen. — Zun&chst ist die Berech- 
tigung der Versetzung von P. mutabilis in die Gattung Gaiodendron 
zu prufen, welche von van Tieghem vorgeschlagen und von mehreren 
Autoren angenommen wurde. Da die van Tieghemschen Arbeiten 
in Chile fehlen, so kann ich seiner Beweisfflhrung im einzelnen nicht 
nachgehen; aber nach alien in der Literatur vorliegenden Angaben 
iiber Gaiodendron ist mit dieser Gattung P. mutabilis schwerlich in Ein- 
klang zu bringen. Denn Gaiodendron umfaBt nichtparasitische Biiume, 
deren Fruchte keine Viszinschicht enthalten und an deren krustiger 
Innenschicht acht Leisten nach innen vorspringen 1 ): demgegenGber ist 
zu betonen, dali P. mutabilis ein echter Hemiparasit ist und da6 seine 
Fruchte (cs standen mir leider nur unreife zur Verfiigung) eine ebenso 
deutliche Viszinschicht als andere Arten haben. Aus diesen Grfinden 
behalte ich die fragliche Art unter Phrygilanthus bei. 

Vom Standpunkt der anatomischen Systematik aus war Phrygi- 
lanthus als eine viclformige Gattung bezeichnet worden; vom bluten- 
morphologischen (iesichtspunkte aus ist dasselbc Urteil zu fallen, und 
riiumt man den biologischen Charakteren des Holo- und Hemiparasit is- 

1) Naturl. Pflanzenfam., 1. c. pag. 178. 



mils qnlMUfiMtlU Wart tin, BO kotmn«n audi bio iiuicrtmlli der <Uhm< 
xnm Ausdnick. Aagaafchts ilieser Vielf»rmiRk<:it in alien MrrknnU 
Cfnj'ju.'ii is! c» (lami audi niclil gunz unburo-ditigl gewe&cn. wenn »»i 
TiegheB nstn (tattling hi islMllllnmimi klcinnre auflAste, nt>««4 
ieh ids Zweckmafiigkeitsgrunden roit Engler no ale Untargattsapi 
betraohten mOcbte. 

Die Grnppierung der cbileniacbon Phrxgilanthn«-Art*B aol ■ 
folganden Schema zam Ausdrnck gebracht werden; obwofcl dieM mi 
eugenscbeinlich nor anf morphoJogisohe und Mologiache Cfcarafctsn 
stutzt, so wird ea doch luch den Anforderungen der ammtammmim 
Systematik gerecht, inBofera die zngeUssenen Arte* aneh ■■etnsaisrtl 
gekennzeichiiet Bind. 

I. FraticuluB holoparasiticuB aphylluB ruber Cactis 
qoibusdam columnaribus insidens. Floras te- 

trmraeri. Baccae albo-roseao 1. P. apfaytlas. 

II. Frtrtienli vel frotices hemiparasitici foliis viri- 



. P. heteroptajflm 



A. E baai trnneoram radices afireae (bdallor- 
rfaizae) ernmpunt quae passim bAustoriis 
tamo nutritori adsugillantur. Plores 
pentameri tepalis albia vel roseia. Baccae 
nigrae 2. 

B. Trunci radicibus aereis dostituti. Tepala 
rubra conspicua. 

1. Inflorescentiae omnes pluriflorae. Baccae 
flavac '). 

a) Flares ejusdem inflorescentiae omnes 
tcrnatim dispositi, hexameri. Tepala 

flava, deinde rubra 3. P. mutabilis. 

b) Floras ejusdem infiorescentiae ternati 

et solitarii; pentameri. Juan Fernandez. 4. P. Berteroi. 

c) Flores raceinosi vel corvmbosi. 

a) ttractea incrassata bractcolis late- 

ralibus fere evanescentibus muito- 

ties major. Flores pentameri. 
ft) Bructea ct liractoolae fere aeouales 

florem involurri trifidi instar fo- 

ventes, 

1) Bncrac I'. mutabilis flavin? mint fide Po eppigii; baccae p. Bvrtero) i 



5. P. Sternbergianas 
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o) Flores tetrameri. Folia viridi- 

lutescentia 6. P. tetrandrus. 

oo) Flores pentameri. Folia viridi- 

glaucescentia 7. P. verticillatus. 

2. Inflorescontiae axillares uniflorae (vel bi- 
triflorae). Flores hexameri. Folia line- 
aria. Baccae nigrae, nitidae caliculo con- 
spicuo cylindrico coronatae 8. P. cuneifolius. 

Synonymic. Unter diese 8 zugelassenen Arten ordnen sich die 
zahlreichen aus Chile als Loranthus oder Phrygilanthus beschriebencn 
Loranthaceen wie folgt ein: 

1. P. aphyllus (Miers) Eichl.; Loranthus aphyllus Miers: L. cacto- 
rum Hook, et Arn.: Tristerix aphyllus Don. 

2. P. heterophyllus (R. et P.) Eichl.; Loranthus heterophyllus R. 
et P.; L. Eschscholtzianus Mart; L. buxifolius Cham.; L. valdivianus 
Miqu.; L. radicans Ph. mscr. 

3. P. mutabilis (Poepp. et Endl.) Eichl.; Loranthus mutabilis Poepp. 
et Endl.; Gaiodendron mutabile van Tiegh. 

4. P. Berteroi (Hook, et Arn.) Eichl.; Loranthus Berteroi Hook, 
et Arn.; L. venetus Bert, mscr.; L. heterophyllus R. et P. var. in Gay, 
III, pag. 158; L. tetrandrus R. u. P. sec. Ph. Anat. Univ. Santiago 
1856, pag. 159. 

5. P. Sternbergianus (Roem. et Schult.) R.; Loranthus Sternbergia- 
nus Roem. et Schult; L. glaucus Gill. 

6. P. tetrandrus (R. et P.) Eichl.; Loranthus tetrandrus R. et P.; 
Tristerix tetrandrus Don. Weitere Synonyme in F. Philippi, Cat. plant 
vase, chil., pag. 110. 

7. P. verticillatus (R. et P.) Eichl.; Loranthus verticillatus R. et P.; 
L. Poeppigii DC. — Die Originaldiagnose von R. et P. ist so unzu- 
reichend, da8 nur (lurch Angabe der blaugrunen F^rbung der Blatter 
und den Standort die Zurflckfiihrung des L. Poeppigii auf L. verticil- 
latus moglich erscheint 

8. P. cuneifolius (R. et P.) Eichl.; Loranthus cuneifolius R. et P. 
einschlieBlich der var. linearifolius Gay, III, pag. 158; L. viscoideus 
Poepp. Die Diagnose von Loranthus pumilus Miers ex Schult. f. Syst. 
VII, 1649 (zitiert nach Ind. Kew), der sich in Chile finden soil, ist mir 
unzuganglich. — Im Herb. Mus. Nac. von Santiago werden Fragmente 
eines Loranthus aufbewahrt (Gay, No. 1518, aus Osorno), welche einer 
bisher nicht wieder aufgefundenen Art anzugehdren scheinen. 
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AuszuBchliefiende Arten. Phrygilanthus acatifalias (R. el P. 
Eichl.; Loranthus acutifolius R. et P. var. cbilensis DC. — P. eotm- 
bosus (Dietr.) Eichl.; L. glaucus R et P.; L. caesius Spr. — P. Kgt- 
strinus Eichl.; L. ligustrifolius Presl. — L. rnficaalis Poepp. in CHe 
sec Walp. Rep. II, pag. 445; stammt aos Brasilien. 



Erklfirtmg der AbMMmgei. 

F|g. 1. Phrygilanthnt heterophyllut. A. Qaenchnitt dM Blatter. A Mar*- 
ratioMjpraparat ant dim Metopbyll; Teil einet Gefaftbundelt nit frei Tertaafeaan 
BaatxeHen. 

Fig. 8. Stamm von P. cuneifoliot an der Antatxatelle, quer darcfaacfaaittau 
die nmefamende Entwicklang von Rindenparenchym and Markstrahlen xeigend. 

Fla> 8. Galle, von P. Stembergiannt auf Schinaa dependent. A, der qwr 
darchftchmttene Tragaat B. der lings darchtchnittene Stamm dee Paraniten IM- 
tchraffierte Teil iat der HolxkOrper det ftaraaiten, der pnnktierte der parenchvau- 
tieche Teil. 

Fig. 4. Qaenchnitt der Rinde and einet Teilt de» Holxkdrpen einet fappri- 
iweigea mit den intramatrikalen Saogfctringen {A) von P. tetrandma. 

Fig. 8. Jange lYIanxe von P. heterophyllna, deren extramatrikale SaoaMriafr 
einen Zweig von Peamut boldat umechlingen. 

Fig. 6. Qaenchnitt einet jangen extramatrikalen Saogttranget von P. W- 
terophyllut. 

Fig. 7. A. Fllchenechnitt darch die Blattopitie von P. caneifoliim. die PuV 
gmlle teigend; B, Peripheritche Zellen der Halle mit den infixiermden MyceJim 

Fig. 8. Quenchnitt durch den antentindigen Frnchtknolen einer Kw*ft 
von P. tetrandrut (vergl. den Text). 

Fig. 0. Ehento, aber ant einer jangen Frucht 

Fig. 10. Wie Fig. 9, aber von P. Sternliergianua. 

FTa\ 11. Quernclinitt durch die Frucht von P. runeifolius. AM Ritid**» 
parenchvm; /f/> Starke ftihrendesCiewelK?: f>E Viszin*chicht; £>' zusanimenir«-tJnj. i^ 
(MaiUmndelwhicht; /(/ Kndosperm mit StArke; Gil Kinhryo. 

Fia\ 12. Querhchnitt durch die junge Frucht von 1*. muUhilis 

Fia;. 13. Quernchnitt durch die Frucht von 1*. heterophil I uk. A/* KiniJT 
parenrhvm mit purpiirfarbigi k iii Zellsaft; HC fiirhloM*. inner** Parenchvm; < '/> in.*--* 
Yitzintichicht: DE (iefalihundelitchicht; EE innore Yiszinschicht; Ft» zentrmle^ l*xr»- 
chym mit tantungHgewehe zwihchen <»rifff»l und Scheitel des Kerne*. 

Fia:. 14. LiiiursKchnitt der reifen Frucht von V. heterophvlluH r ,•. * r*H- 
M'hirht miter der Schale; h Hiillcro Yiszinschicht; c gefalMiunuel full rend* N-hsr! t 
d innere Vinzinwliiclit im oliereii Telle der Frucht; r Kndosperm: f Kmlirv" 

Ki|sr. 15. Kntleerter, vom Kmhryo verln*>ener Kern von I\ tetraiidni*. :* 

aulW**t nils der (iefuUhundel- und FettzellciiM'hicht, zu innerst au«* deni Kndt»«|«-rr 
hehtrhciid. 

Fijr,. Itt. LiinirHsrhnitt tier reifen Frucht von 1\ tetrandniA. Der Krnhn- 
(M-hwar/ \om Kn<lns|MTm tiiinrchen: dir L r t»fuT>humlelfuhrende, fett- und gerit*t»ff- 
hnlti^i' Schicht rot: die Yistzinschicht prau. 

Kiff. 17. I.:mi:^rhnitt durch dfii iuit«'r>teii Teil iK«'inu«rheil»e. de*» Emt-r>> 
von IV ht'tertiphylliio; vi-rirl. den Text. 

Fife 1H. (^wrrsrluiitt durch <>in juml'*^ llauhtorium von V. \iv\vr\*]>},\ '.. .•. 
wi'Ii'Ih'h ^irh anf fiiu'in /w«'i«: \i»n lViiiiiu<« IioIiIiin fi^t^i^etzl hat; \<*rgl. d« k ii Ie\ 

Santiago, im November VM)f>. 
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Druckfehler nod Berichtigungen zu: 

Bau und Leben der chilenischen Loranthacee Phrygilanthus 

aphyllu8. 

Flora, Bd. 93 (1904), pag. 271—297. 

pag. 272, Zeile 5 von oben lies Rivadavia statt Riradavia 
„ 277 „ 8 „ unten „ L&ngsschnitte statt QuorMchnitte 
„ 289 „ 15 „ ohon „ Kappe statt Klappe 
„ 293 „ 15 ., „ „ bohandeln Htatt behandel 
„ 293 „ 8 „ unton „ Flecken statt Flocken. 
Zu Seite 283: Der nOrdlichste Fundort ist Chaftarcillo in der Prov. Atacama, 27° 45'. 



Ober Lebensdauer der Str&ucher. 

Von Dr. Friederich KanngieBer. 

(Mit 2 Abbildungen im Textc.) 

Cfber die Lebensdauer der Pfianzen liegen uns zwei Werke 1 ) vor, 
die den Nachteil haben, dafi sie so gut wie gar keine Zahlenwertc auf- 
weisen. Ober die Lebensdauer der Baume war im Jalirgang 190fi der 
Allgem. Forst- u. Jagdztg. die Rede. Mit der Lebensdauer der Strauchcr 
werden sich die folgenden Zeilen befassen. Als Geriist zum Aufbau 
des Materials diene das nattirliche System. 

A. Koniferen. 

Juniperus communis. Ein nur 1 m hoher Wacholderbusch aus 
den Waldungen des nordlichen Taunus zeigte bei 48 mm Stammdurch- 
messer 108 Jahrringe. Die mittlere Ringbreite (m.R.) betrug ! /» mm 
(aus einer Reilie diesbeziiglichen Untersuehungen). Ein norwegischcs 
Exemplar war 297j&hrig bei 33 cm Durchmesser (Dm.) (F. C. Schflbeler, 
Die Pflanzenwelt Norwegens, Christiana 1873 — 75). Ein noch gesundes 
Stammchen von 8,3 cm Basisdurchmesser von der Halbinsel Kola war 
544 Jahre alt geworden. M.R. 0,15. (A. 0. Kihlman, Pflanzen- 
biologische Studien aus Russisch-Lappland, Helsingfors 1890.) Aus 
einer Anzahl hervorragend starker Wacholder sollen nur die beiden 
stiirksten crwfthnt werden. Der eine st.eht im Park des (iutes Htiffe, 

1) C F. W. lessen, Cber die Lebensdauer der (Jewachse. Nov. act. Acad. 
Caes. Loop. Carolinae Naturae curiosorum, Bd. XVII, Breslau u. Bonn 1855. 

F. Hildebrand, Die Lebensdauer und Vegetationsweise der Pfianzen, ihre 
Ursachen und ihre Entwicklung. In Englers bo tan. Jahrbuch II, Heft 1 und 2, 
Leipzig 1881. 




Crab Lltflbwke in Westfalen. Kr liat eincn Umtog <I"-i v<»n 
eirie Schafilftnge |S1.| von 10 in uml eitic Holto (II .) von 15 in i 1\. K. 
ma nn, Westfalens beinerkenswerte Itaiimc, VMM). Der an tier* 
im Kirrhspiel Ermas in Li viand, Kr tsi leiiier eingoganpcn. Z»>- 
Miiiiner ktmnteii ilm kaum umspaniien (Willkomiiis. Forstliche H<f*. 
[887). VVenn wir die m. K. des WachoMea miii iwt n/.i-ri Falls zu 1 u 
anuchmen. so ware der niletzt erwahnte Itauin niinrioatens otJOjahnc 
gcvvonlen Doch Ut zu hedenkcn. dali bei Wat-holder srhon an drr 
Basis vertikalc GabeJangbsal stalttindon und somit Schcinstaminrhen pr- 
liildet wcrden koniien. Ziiweilcn, wonn audi se-hr selte-n. kann man fan 
.luni penis communis einc Itewurzelntig der Soitonzw'vige konMaticf*-! 
Iiosonderh bei Kxemplaren dor Vegetalionsgrenzeii, nodurcu da* Ab- 
sterlien verlangsamt werricn kann. 

Junipcrm; nana, fiber die Lcbensdaiicr dc* Zwergwarholdm 
finden sich eiiizelne Zahlenwerte in Kirehner etc., Die Komft-rcn 
OMfUHt, 1906, /.ustmi men gi*.-iellt. Das fittcste Stammcben liattc 
ra.R. von U.:t7 mm. Es stammte aus I'lI'm m Alpetiliiilie uml 
Jahie all gewordon. 

B. Chortpetalen. 
Amentacen. 

St ranch wriden. Sie sind im hohen Nonlen an der V 
grenze die VaCfOtt ea der rillllllHIftUll Sie trefoil dort hart 
Eistneer heran. Die oberirdtsrhen Spi-osse erreiclien CPWohnlirh 
holies Alter, sondern wittern auf dem treibenden Hutterstock frober 
oder spftter ab. AuBer Wurzelausechlag tindet Advcntivhewiirzelune 
und Lohden hi liking start. Von dieser Propagation niachen die Stranrber 
der Vegetationsgrenzen ausgepragtcren Gebrauch, da infolge tier l"n- 
gunst des Klimas die sexuelle Fortpflanzung hautig sehr l>eeintrachritrt 
zuweilen vollig erloschen ist. Der Mutterstock einer Salix Mjrrsinites 
zeigte 99 Jahrringe bei fi.5 cm Dm. iKihlmann). Auf ca. 200 Janre 
wurde das kernfaulc Stammchen cincr Salix arctica geschfitzt, die bei 
in. R. von ',■', mm nocli etwa DM) Jahrringe crkennen lieli (Gr, Kriu*. 
Cber Alter- und Dickcnwachstumsverhaltnisse ostgronlandiseher H<4z- 
gewftchse. Bot. Ztg. 1873). 

Ilctula nana. Fine ostgronlandischc Zwergbirke war 80jihrig brt 
einem Stain inh a] bmesser von nur i> nun. vvahrciid ein lOjfihriges RxenipU' 
lies Wurzhurgcr botniiischcn Gartens pinen Warhstnmsradius von l.ti m 
zeigte (Krausi. Das iilteste Exemplar starker Zwergbirken au> dem 
Schongauer Ilochmoor hattc I 1 /, cm Diirchincsser und ein z*2jahiipe^ 
Alter (Graf Leiningen, Iluniusablagerungen in den Alpeii 1907). 
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Betula odorata. Ein 7,7 cm im Dm. haltendcs Stfimmchen von 
der Halbinsel Kola war mchr als lOOjahrig; ein gesundes 22 cm dickes 
Stammchen von ebendort lieti 124 Jahrringe erkennen (Kihlmann). 

Corylus Avellana. 1— 20jahrige Exemplare haben bei einer Hohe 
von 1,80 bis 9 m einen BrusthShendurchmesser von 0,8 bis 7,0 cm 
(Th. Hartig, Die forstlichen Kulturpflanzen Deutschlands, Berlin 1840). 
Die Maximalringbreite dieser auf gtinstigcm Boden gewachsenen Haseln 
betragt soniit unter 2 mm. Die m. Rn. von 11 — 15j&hrigen Stock- 
sprossen der Umgegend von Wiirzburg lag zwischen 0,7 und 1,9 mm 
(Cber Alter und Dickenwachstum von Wtirzburger Wellenkalkpflanzen. 
Verhandlungen der med.-phys. Gesellschaft zu Wiirzburg 1905). W T ir 
konnen daher 2 mm Ringbreite als Maximalwert den AltersschStzungen 
von Haseln zugrunde legen. Von heriihmten Exemplaren sollen nur 
die hervorragendsten erwahnt werden. Die starksten Haseln Schlesiens 
stehen im Wald bei Woidning, sie erreichen dort 82 bis 8f> cm an 
Umfang (U.) (Th. Schube, Waldbuch von Schlesien 1JK)6). Am Weiher 
bei Schilling steht einc Hasel von 1,10 m U. In Vj A in II. gehen 3 
Stammc ab, deren st&rkster 0,71 cm im U. mitit (Pfuhl, Naturw. 
Verein Posen, Botanik X, 1904). Im Forstbezirk Kujan sind mehrere 
Haseln, deren Stamm am Boden 1,80 m, in I m H. 80 cm U. erreicht 
(Conwentz, Forstbotan. Merkbuch, Westpreutien 1900). Im Dorf 
Moldewin stehen 2 alte Haseln, deren Futi 3 m U. hat; aus beidcn 
kommen 8 starke Stamme. Bei dem Dorf Chottschow steht ein alter 
Strauch mit starkem Stockausschlag. Der eine Hauptstamm hatte fiber 
1 m U. (Winkelmann, Forstbotan. Merkb., Pommern 1905). Der 
2 , / 4 m hohe Sehaft dergrotien Hasel zu Tannenlohe bei Martinlamitz mi tit 
am Stock 1,37 und in 1 m H. 1,05 m U. Die (iesamthohe betragt 
8 l / 2 in. Das Alter wird auf ca. 80 Jahre veranschlagt (Fr. Stiitzer, 
Die grotiten, altesten oder sonst merkwtirdigen Baume Bayerns 1 — 4, 
Munchen 1891 — 1905). Einen Umfang von 1,50 m bei 10 m Baum- 
hohe hat eine Hasel im Eastwell-Park bei Kent (E. Step, Wayside 
and Woodland Trees, London HK)5). Die starkstc Hasel dtirfte die- 
jcnige sein. die bei Kleinseehamm am gleichnamigen See steht. Sie 
hat einen Stockumfang von 2,80 m nahe dem Boden. In etwa 30 cm 
Hohe teilt sich der Mutterstamm in 4 Stamme von 05 bis 100 cm 
U. (nach giitiger Mitteilung des Herrn Stiitzer). Nach oben besagtem 
durfte ihr Alter auf ungefahr 200 Jahre zu veranschlagen sein. Nach 
Hartig betragt das Maximalalter ftir Corylus (auch Colurna) 100 Jalire. 
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Polycarpicae. 

Clematis Vitalba. Die filtesten Waldreben waren 17,25 und 41jahrig 
geworden. Die letztere war 4 l /i cm dick und bereits im Absterben. 
Der starkste HolzkSrperdurchmesser betrug 4,7 cm. Die m. R. zahl- 
reicher Sektionen lag zwischen 0,41 und 2,61 mm (Einiges fiber Alter 
und Dickenwachstum von Jenenser Kalkstrfiuchern. Naturw. Zeitschr., 
Jena 1906; desgl. Wfirzburger Wellenkalkpflanzen). 

Berberis vulgaris. Zwei 24jahrige Sprosse ein und desselben 
Wurzelstocks hatten trotzdem einen sehr differierenden Dickenzuwachs, 
namlich 0,6 und 1,2 m. Rn. Der Dm. des stSrksten Triebes betrug 
4,8 cm (Wfirzb. Wellenk.). 

Magnolia acuminata. Park zu Putbus: U. 1,10 in, H. 15 m 
(Winkelmann). Gutspark zu Benkhausen: 1,5 m U., 16 m H. Sie 
wird als lOOjahrig bezeichnet (Schlieckmann). In der Plantage zu 
Falkenberg: Magnolien bis 16 m H. und 1,80 m U. (Schube). Eine 
Magnolie zu Goodwood in Sussex hatte in 15 cm H. 94 cm U., in 
1,22 m betrug derselbe noch 74 cm, H. 7 m. Eine andere von eben- 
dort ma6 1,20 m in 35 cm H., H. 11 m (Henry Phillips, Sylva 
Florifera, London 1823). 

Laurus nobilis. 50j&hrig war z. Zt des letzterw&hoten Autors 
die Lorbeerhecke im Park zu Stanmore bei Brighton. Sie war 10 m 
hoch und 200 m lang. Die starksten Stamme ma8en in 3 /* m Hohe 
90 cm U. Dafi der Lorbeer ein sehr hohes Alter erreichen kann, be- 
wies der Lorbeerbaum der Syrer, der von Pausanias VII. 23 als einer 
der iiltesten Rim me der damals bekannten Welt erwahnt wird. 

Cistifloren. 

Helianthemum canum. Das graue Sonnenroschen ist eines der 
zierlichsten Straucher. Es bleibt mit hochstens 15 cm SproBlange hinter 
seinen beiden nachstfolgenden Verwandten uin ungef&hr die HSlfte zu- 
rtick, (ibertrifft sie jedoch an maximaler Lebensdauer. Das alteste und 
zugleich starkste Exemplar zahlte 28 Ringe am Kronendurchmesser 
der Wurzel, aus der die kurzlebigen Sprosse hervorgehen. Der betr. 
Dm. betrug iy 2 cm (Wfirzb. Wellenk.). Es gelangten, wie bei cha- 
maecist. und polifol., nur die kriiftigsten Exemplare zur Untersuchung. 

Helianthemum chamaecistus. Das alteste gelbe Sonnenroschen war 
24jahrig, das starkste maB l l / s cm im Dm. (Aus je einem Dutzend 
Exemplare des nCrdlichen Taunus und des franzosischen Jura. Auf 
beiden Standorten dieselbe m. R. von 0,22 mm.) 
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Helianthemum polifolium. Das filteste weiBe Sonnenrdschen war 
17jahrig. Die starkste Wurzelkronenbreite betrug 0,9 cm (WQrzb. 
Wellenk.). Es sei hier bemerkt, da8 auf clem Ockenheimer Hdrnchen, 
das als Standort dieser seltenen Pflanze angegeben wird, keine Exem- 
plare niehr zu finden sind! 

Terebinthinen. 

Citrus Aurantium. In den Garten von Versailles grflnte noch der 
erste Orangenbaum, der nach Frankreich gebracht wurde. Im Jahre 
1411 war er in Navarra gepflanzt und kam 89 Jahre spflter als Ge- 
schenk nach Frankreich. 1861 war er 4 l / % Jahrhundert alt und unter 
dem Namen der „groBe Bourbon" bekannt. Es war notwendig, seine 
Aste init Drahtseilen zu befestigen. Trotz seines Alters war er frisch 
und gesund und brachte reichlich Blilten hervor. Audi im Kloster 
Sankt Sabine bei Rom wurde ein alter Orangenstock gezeigt (H. Wagner, 
Malerische Botanik, Leipzig 1801). 

Ptelea trifoliata. Roemer beschreibt ein fiber 30 Jahre altes 
Exemplar, dessen Stamm eine Hohe von 4 m erreicht hat, aber seit 
2 Jahren nur sehr kleine Blatter entwickelt, w&hrend sich gleichzeitig 
neue Triebe mit groBen Bl&ttern aus dem Wurzelstock entwickeln. 
Der alte Stamm scheint sein Lebensziel erreicht zu haben und wird 
durch neuen Nachwuchs ersetzt Diese Pflanze erinnert, wie Roemer 
dazu bemerkt, an die eigentiimliche Neigung vieler Gestr&ucher zu einer 
baumartigen Entwicklung. Macht sich eine solche entschieden geltend, 
so pflegt der sonstige Wurzelausschlag zurOckzutreten, urn sich erst 
dann wieder entscheidend geltend zu machen, sobald der baumartig 
entwickelte Stamm abzusterben beginnt. (Der Rosenstock am Dom zu 
Hildesheim 1892.) 

Pistacia vera. Ein Exemplar des echten Pistazie aus dem Jardin 
des plantes in Paris hat bei ca. 120jahrigem Alter 90 cm Umfang am 
Boden. Nach gtitiger Mitteilung des Herrn Prof. Dr. Costantin 
(Fruhjahr 190f». 

Frangulinen. 

Evonymus europaeus. Das Pfaffenhutchen hat in den ersten 
Jahren einen Dickenzuwachs von l 1 /, bis 3 mm pro anno. Die Sektion 
eines achtjiihrigen Stammchens maB 6,2 cm im Dm. (Wtirzb. Wellenk.). 
Bei Hennersdorf steht ein B&umchen von 52 cm U. und zu Pruskau 
ein ungewohnlich starkes ftinfst&mmiges Exemplar. Der stfirkste SproB 
miBt 1,05 m V. (Schube). Dem Stock diirfte ein mindestens lOOjaliriges 
Alter zukommen. 
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Hex aquifolium. Die Stechpalrae zeigte in einer 
68 cm U. 48 Jahrringe. Hiernach wurde die Stechpalme des 
Longuerai auf ca. 120 Jahre gesclifitzt Sie hatte 1895 eioeo C. xm 
1,67 m in V/ t m H. Die H. betrug ca. 20 m. Bei dem Weiber Cm* 
hout-de-Jumi6ges steht ebenfalls ein berdhmtes Exemplar. Es htfli 
1891 in 1 m H. 1,43m U. H. 12 V, m. Alter ca. 100 Jahre (H. Gadeai 
de Kerville, Les vieux arbres de la Normandie, Paris-Rouen 1891 he 
1 891>). Die Stechpalmenhecke des Penny Hill Park zu Bagshot in 
eine der berQhintesten Plantagen Englands. In einem Umkreis mm 
mehr als 3 km ist der Park von dieser 1846 gepflanzten Herke urn- 
geben. Die H5he derselben liegt zwischen 10 and 13 m, der Da. 
zwischen 4 und 5 m. Die Dicke der stfirksten, fiOjlhrigen, Stftaimchea 
betrfigt ca. 60 bis 120 cm im U. Der st&rkste Zweig mifit ungfihr 
7a cm im Umkreis. (Nach gfitigen Mitteilungen der Herren Pern 
und C aid wen.) In der Nfthe der noch zu beschreibenden bertUuatta 
Haverbeckschen Rose befinden sidi ebenfalls starke Stechpalmen, data 
eine sogar einen Dachbalken far ein dortiges Banernhaus geliefert hit 
Im Gehege Adelinentlial des Fideikomisgutes Salzau dicht am See be- 
findet sich ein HQlsenstrauch von 1,20 m U. in 40 cm H. In 60 ra 
II. teilt er sich in zwei Aste von 60 nnd 70 cm IT. (W. Heeriag. 
Forsthotan. Merkbuch, Schleswig-Holstein 1906). In der CSeaiendr 
Ciolzuin ein HQlsen von 1,43 m U. und 10 m H. Er gabelt sich be 
2'/t in. In der Gemeindc Volmenlingen ist ein Wnrzelstock tob 
3.3o m l\: aus dem in V, in II. ein Stainm von 30 cm l\ liervunMit 
Daneben der Ilauptstamm von 1,5 in IV der sich in 1 V* in Hohe in 
drei aufwjirts gehende Stdmme von iK), so und 75 cm teilt. IKdw 
1<> in iSrhlicrkmunn). 

Yitis vinifera. Ein prachtiger llebstock, einer der altosten. uarli*! 
in Kalifornien. Die Yera>telungen niuliten (lurch lialkenwerk |*e>tut/t 
werden. l\ ca. 1 l s in (Woehe liMMS). Kin hervorragentl starker WYm- 
st<M*k win! in einem (ila.shaus der kgl. Domanc zu Cumberland I>*Lv 
bei \Viiid>or gezogen. Kr wurde gepHanxt von dem Konige <icor£ III 
und ist K»<> Jahre alt. Die Weinlaube breitet sich auf 4i*> m lJui£r 
au>. Der Stainm milit an der Ha>is beinahe 1 m Dm. Die Haupt- 
z\\<-ij!e L'leiclH'ii IiaiimaMeu <I/Illu>tration 1«.MM>>. lierflhnit mar *i* 
\\ 't'inlaubc im Park /u Fmitainehlt'au. Sie war gepflanzt z. Zt. I^>ui> W 
Ilin* Keht*ii. drrcu einxelne \ielleicht melir denn 100 Jahre alt £e« order!. 
wunleii dureh den kalten Winter l*7o z«»r>tnrt. 1*72 fand nach lUnltr:- 
reoruanisition WiederpHanzung statt. 1ST 4 .* batten die jtin^eu Kebrfl 
•*tdir uiif«»r dem harteu Winter gelitteu. wa> die Ahholzung ill*»r dem 
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Boden notwendig machte. Die nunmehrigen Reben sind also 27jahrig. 
Die starksten habcn einen Durchmesser von 7 cm. Die Laubenliinge 
betriigt V/ 3 km (nach gtitigen Mitteilungen des Herrn Lesimple, 
Februar 1907). 

Rhamnus Frangula. Das Alter l 1 /, bis 2 m hoher Faulbaume 
lag zwischen 16 und 25 Jahren. M. R. zwischen 1 / i und 2 mm. Das 
alteste Stiimmchen war 2,5 cm dick (WQrzb. Wellenk.). Nach Hartig 
soli dor Faulbaum selten 8 cm dick und 4 m hoch werden. 

Rhamnus catharctica. Zwei lljiihrige 3 m hohe Straucher hatten 
m. Rn. von 2,1 mm. Dm. 4,0 cm (Wiirzb. Wellenk.). Zwischen Walldorf 
und Monchsbruch in Ilessen ein abgestorbener Kreuzdorn, der mit 
30 Jahren sein Leben abgeschlossen hatte. Er war 5 x / 3 m hoch und 
3,0 cm dick. M. R. 1,2 mm. Nach Hartig soil Rhamnus catharctica 11 bis 
10 cm dick werden und eine II. von l / 2 m erreichen. In der Ober- 
forsterei Lindenbusch stehen Kreuzdorne von 50 bis (57 cm U. und 
bis 7 m II. (Conwentz). Bei Brauchitschdorf steht ein 3 ! / 2 m holies 
Biiumchen mit dem respektablen U. von 83 cm (Schube). Alter ca. 
lOOjahrig. 

Buxus sempervirens. Der Buchs kann 5 bis 7 m hoch werden 
und x / 2 m an Umfang erreichen. Bertihmt ist sein Standort auf dem 
sog. Buchshiigel Dorking in Surrey, wo er kleine Geholze bildet (Step). 
In der Herrschaft Diwitz ein Buchsbaum 5 m H., 2 m SI., 5 m Kronen- 
durchmesser und 3 ( .M/ 2 cm r. (Winkelmann). In einem Garten zu 
Nienberge 5 1 ' 2 m II., 2,5 m SI., m Kronendurchmesser und 48 cm 
U. (Schieckmann). Zu Wollstein, U. 31 cm. Alter ca. 100 Jahre. 
Am SchloB von Rogalin stehen viele halbbaum-, halbstrauchartige Exem- 
plare. Sic sollen so alt sein wie das Schlofi, d. i. 130 Jahre (Pfuhl). 
Der Dickenzuwachs des Buxholzes ist notariell sehr gering. 

Kmpetrum nigrum. Die Rauschbeere war in einem Exemplar der 
nordlichen \egetationsgrenze 79 Jahre alt geworden. Es hatte einen 
grotiten Wachstumsradius von O 1 ^ mm und eine m. R. von nur 0,08 mm 
(Kihlman). 

Thymelaeinen. 

Daphne Mezereum. Das alteste zahlreicher I^xemplare aus dem 
(Jutenberger Wald bei Wiirzburg war nur 4jahrig. Ein Stammchen 
aus dem franzosischen Jura war V/ n cm dick und 24 Jahre alt. M. R. 
0,30 mm. 

Bei Rueckers stand bis 1904 ein l*/ 3 m hohes Seidelbastbaum- 
chen. das 14 cm Umfang hatte. Noch heute steht bei Patschkey ein 
Strauch von 10 cm U. (Schube). 

Flora l f .P07. 21 
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Daphne laureola. Ein 2bjfihriger Wurzelstock des Lorheerkeller- 
halses aus dem franzfisischcn Jura hatte ;i cm Dm. Ein Stainniclien 
desselben war lljahrig und \fi cm dick. 

Ilippophae rhamnoidcs. Am Strand bei Howachf ein Exemplar 
von T»0 cm U. (Hccring). Im Sandberg hci Wilhelmshfthe komnien 
Stiimme von 10,f> m II. und 72 cm U. vor (Forstbotanisches Merkbuch 
Hessen-Xassau). 

Elacagnus angustifolia. Ein Exemplar bei Ilildesheim hatte bei 
Mjahrigem Alter die seltenc Hohe von 12 m bei cinem Dm. von :;. r i cm 
(Koemer). 

Umbellifloren. 

Cornus sanguinea. l l ! 9 m liohe 4— iljahrige Stammchen <I«*s mu»n 
Hornstrauchs batten in. Kn. von 1 2 mm. Das alteste Stiluuiirlien 
war 2,(} cm dick (Wftrzh. Wellenk.). Im Foist bei Smartaxe >tt*hen 
Strfiucher bis zu 38 cm l T . (Sell u be). Ihr Alter dQrfte melir aN 
fiOjahrig sein. 

Cornus mas. Im Park zu Putbus ein Ilauptstamm von fast 2 m 
r.; urn ilin buschartig H NebensUlnmie (Winkelmanm. I in Wirt- 
garten der Einode Mflhltal ein Wurzelstock von 2 1 ? ni l\ Kr ^liedert 
sich in eine groiiere Anzahl Stiimme, deren Yerzweigung in 2 m II. 
einsetzt (Stfitzen. Sein Alter diirfte ca. 3<K>jalirig sein. 

Hedera helix. Von dem zahlreichen Material, das vmi >tarken 
Epheureben vorliegt, soil nur in Auswahl bcrichtet werden. I Mr F.ph.v 
plantage an der Leonhardskirchc in Frankfurt a. M.. die 1*»>4 ••! fr« »r • ! 
war, wurde lsi;;> durch drei junge nunmehr alter als 4<>jiihriL. r e l!»-i..» 
erneuert. Nach im Marz KM Mi ausgefiihrten Messungen betniiM iv 
I'mfang 10 cm fiber dem llodcn 2o. 22 und 2.> cm. in Metoih«di«- U- 
tragen die entsprechenden Malic 14. is und K* cm. Die Anprtan/u:-^ 
bedeckt ca. so ipn. Kin Zwrig hattr bei l..'> cm Dm. cine in. K \,.;. 
o.iiT mm und i>j;ilirige> Alter. Ein andcrcr Zwrig war 2 mi dirk m 
* jahrig. M. I!. 1 ' , mm. 

Fine drr hcrrlichsfen Ephcuplantageii ist die am Turin in .!••:. . 
(LnlHlciL'iaben 12>. Sic i>t in den hciden Dildern, die ich Ilerni Z:»1ju.,* • 
Halm \cidaiike. wiedcrgegebeii. Sic bedeckt 1 Ar 2o <pn. \\n «|> ♦•. 
bu-cbiL'tT Anl'lick bi«*tet dem Naturfreund einen un\er«:leichlu:«-:i «.. 
mill. Selmii \mii weitcm wild man auf die-e inaehtiL r e Aupt1.i*i 
aufmcrksim L'emacbt . deiin miter dem Duukcl^rfin der Epheu!.i; t # *. 
er^rhallt laut der I'lmr dr- klt'iueii Siin^en «»lk>, das bier >rin«- /.».:- 
leidirn Nr-tn L'fi'aut hat. Wir da- Pliotuuramm eruibr, wn.j 
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Plantage aus vier isolierten Stanimpartien gebildet, die in clem zweiten 
Bild besonders wiedergegeben sind. Notizen, die ich Herrn Halm ver- 
danke, entnehme ich folgendes. Als Ende der 70cr Jahrc dor Turin 
in it Backsteinmauerwerk erholit wurde, stand der Epheu bereits, der 
damals nur bis an die Fenster der uiitercn Etage reichte, die Anpflan- 
zung der Iteben soil dem Turmumbau urn einigc Jahrzehnte voraus- 
liegen. Der liodeii soil l j 2 m aufgeschiittet worden sein. Die Photo- 
gramme wurden Ende Februar VM(> hergestellt. Uber die Dickenver- 
hiiltnisse der Keben gibt \\, m Stock Auskunft, der der stiirksten 
Stamnipartie aufgelegt, mit photographicrt wurde. 

Am nordlichen Tore der Stadt Stolpen in Sachsen soli nach 
Willkomins Forstlicher Flora ein beruhmter Epheu stehen. Herr 
Biirgermeister Barth hatte die Liebcnswiirdigkeit auf diesbeziigliclie 
Anfragen folgendes zu erwidern: In stiirkeren Exemplaren erscheint 
der Epheu an zwei Stellen der Stadt. Unterhalb des Siebenspitzen- 
turms der nordlichen Festungsniaucr und am Niedertore der Stadt- 
mauer. Am ersteren Platz bedeckt er eine Flaclie von 50 qui, an 
letzterem die Halfte. Er umrankt malerisch den alten Torbau und 
umsirickt bis in die Wipfel hinauf mit vielen Stiimmchen eine etwa 
SO cm dicke Robinie. P^s wurden am Stadttor Stamme bis (5 cm Dm. 
gemessen, wahrend die Stamme an der Festungsmauer etwas weniger, 
4 l /o bis 5 cm im Dm. hielten. Selbst Aste, die fiber das Mauerwerk 
herabhangen oder dasselbe bekronen, messen 3 t f> cm (Februar 11)07). 
Trotzdem sind dies unseres Erachtens keine Zahlenwerte, die Will- 
komm veranlaBt habcn, einen jener Epheu, vermutlich den am Stadt- 
tor, als heruhmt zu bezeichnen. Es ist aber die Moglichkeit niclit ab- 
zuweisen, daB sich dicse Stammchen zu je einer Wurzel von respek- 
tablem Umfang vereinigen. Aufschiittung wie Zuwerfung der (Jraben 
soil nicht ausgeschlossen sein. Der beiden Epheu erinnern sich 70- 
und sojahrigc Einwohner noch aus ihrer Schulzeit. Nachpflanzung soil 
nicht stattgefunden haben. 

W i 1 1 k o in in erwahnt noch einen anderen beriihniten Epheu, den 
auf BergschloB Seebenstein in Unter-Osterreich. Aus gefillliger Mit- 
tcilung der SchlofJverwaltung ist zu entnehmen, daB der Dm. des 
dicksten Stammes 2(> cm betriigt (Februar 1SK')7). Eine der Mitteilung 
beigelcgte Sektion eines 3(5 mm dicken Stammchens jenes Epheugebildes 
zahlte 2f> Hinge (m. R. = 0,r>(5 mm). Danach hatte der Mutterstamm 
ein ca. 200jahrigcs Alter. Sollten, wie gewohnlich, die iiuBeren Ringe 
sich durch groBere Enge auszeichnen, so mag es zutreffen, daB er, wie 
mir berichtet wurde, 400jahrig sein soil. 
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80 tin iiu Unifang mifil pin Stilmmclion. von ilem Herr '. 
Mitteilang tiiui'htc. E* klcttcrl .111 cinci Eich« 1111 I'ark von Arlu 
berg bei (iloruu empor. lieu Btltter najtte tone* "lie t.i. , i..-n-w 
keit mich ant zwei haiiinarlitfe K |i hen st;i in tin-hen in l'a&acnbofcn 
Sternberg)' r Sm uufnierksaiu EU niaclicii. Hire Kronen sind laubcnaro^ 
mit einant vcrwarhsen. 

Ehl umuiugDl Lj/lnjlA, <id»cu Uuuuiu ItmtlWwiiiiM yw I L II MM M^ 

stand nt Workington im Geburtshaus des ifinbatbmam Botamatm 
Hodgson (William Hodgson, Flora of Comberlaad. Cbftisle IMS). 
Der Epben Ut leider abgeholzt worden and liefi alcb datkar nefek 
niberee in Erfabrung bringen. 

Der berahmteste Epben stand — oder stent nocfa, deu daat- 
bezttgliche Anfragen blieben, wie leider bo viele, uobeaatwortet — n 
Gignac bei Hontpellier. Er hatte nach Wagner 1,80 m U. and war 
dsmah 440jabrig, einer Altersangabe, die sidb mit den erwlfcatesi aa. Be. 
aehr gat vertrlgt 

Sazifraginen. 

Ribes rubram. Einige Sttmmchen batten bei Dm. ron 1 ead 
1,2 cm ein 4 lljahriges Alter. Ausgeprflgte Wurzerpropaaottiem. 
(Kihlman). 

Ribes alpinum. Von der in Schlasien SuSerst seltenen rtljiimlumi 
aollen am Fleisehergraben bei BlQcherwald ein paar aehr she Strtacher 
steben (Schube). 

Rosiflorcn. 

Wildrosen. Von mehr als 40, meist abgestorbenen KaJkrosen- 
sprossen vraren die Sltesten 14 bis lii Jahre alt geworden. M. Kn. ' . 
bis l'/i nim. Die sUSrksten U. betrugen IC'/i »nd 1!i em. Dies* 
stammten aus geschQtzter Ijige, wiUireml die der austrocknenden Wir- 
kung des Windes ausgesetzten Sprosse der Kaikhtlgel und Men Kalk 
stepjwn wentger dick unit alt wuntcn. Ein Kalkrosenwnrzelstork voa 
14 cm V. zahlte 44 Jalire (Wttrxu. Wellenk. u. Jenenser Kalkstr.t. 

Am filtesten, nachweislicli mindestens 400jahrig ist der Wurxel- 
stock der hcrllhmten lOMjahrigen llildcsbeimer Rose (canina). Xabens 
vergl. Jencnscr Kalkstrflucher op. cit. Sie hat acht Sprosse. derea 
Gchiirtsjahr angegelien. Der l*77cr hat 11105 niclit mehr ausgescnlajrea- 
Dic Ilasismossiing iter einxeliicn Sprosse Italic ich w&hrend dreier Frub- 
jahre. als die Itclntiluing noch niclit eingeselzt hatte, durch den (tinner. 
llerrn Ijhjc vornchmen lassen. Ich stelle die Zahlenwerte der Um- 
fange der cinzcliieri Jahrgfinge anliei in Tubellcnform zusammen. 
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Der iiltestc Ilildesheimcr SproB ware nunmchr also 44j&hrig. Der 
untcrirdische Wurzelstock maB 1883 94 cm U. 

Diesem Rosenstock gegeniiber, ebcnfalls im Domfricdhof, rechts 
von deni Eingang zur Annenkapelle, steht eine andcre, audi als Kletter- 
gewiichs gezogene Wild rose, deren Wurzelstock gleichfalls sehr alt sein 
soil. Der Umfang seiner drei Schiisse am Boden gemessen betrug zu 
Beginn des Jahres 190<> (und 1907) f> (7 1 /,), 7 (8 1 /,) und 9 (ll 1 /,) cm. 

Ober die Liineburgcr „Tausendjahrige" cntnehme ich Mitteilungen, 
die ich Ilerrn Pastor Wcntz zu danken habe, das Folgende: Sie steht 
bei Haverbeck, siidlich der nach Wilscde ftthrenden StraBe urn den 
nordlichen Zipfel eines steilufrigen Forellenteiches. Es handelt sich 
nicht urn einen Rosenstock, sondern urn ein Rosengcbusch von 40 m U. 
Ob die einzelnen Stniucher in organischer Verbindung stehen, ist mOg- 
lich, doch nicht festzustellen. Die Spczies soil Rosa canina sein. Die 
blaBroten Rlflten nohmen sich innerhalb alter Wacholder, in denen ein 
Toil ihrer Sprosse cmporschieBt, besondcrs schon aus. Der kr&ftigste 
SproB ist 189f) cingegangen. Um ihn herum aber waren jungc Triebe 
aufgeschossen, die aufgeputzt und aufgebundcn wurden. Leider hat 
man den ahgestorhrnen SproB herausgehauen. Sein Stumpf ragt noch 
I cm schriig am Ufer fiber den Erdboden heraus. Er hat den m£ch- 
tigen Umfang von 4f) cm. Der nachst stiirkstc Trieb des Roscn- 
gebiisches hat die immerhin noch sehr bemcrkcnswerte Starke von 
25 cm in der Peripherie. Der drittstarkste Sprofi miBt 18 cm. Die 
groBte Triebliingc betriigt 7,fi0 m (Msirz 190(5). Die ..Tausendjiihrige" 
wurde zuerst erwalmt in Freudenthals Haidefahrten, Bd. 1, 4. Bremen 1 830. 

Im Vorgarten des Ilauses Hainerweg Nr. 134 in Frankfurt a. M. 
steht ein auffallend priichtiges Rosenhochstainmchen, dem Malton-Rosen 
aufokuliert sind. Die (lesamthohe des geradwiichsigen Baumchens be- 
triigt 3 m, wovon 1,40 m auf die Schaftlange cntfallen. Die Kronen- 
breite betriigt 3 m und die Umfange 28 cm am Boden, 22 cm in 1 m 
Hohe und 2(5 cm vor dem Abgang der Zweigc. Der Dickenzuwrchs 
muB infolge der (iartenpflege ein besondcrs gunstiger gcwesen sein, 
wcnn sein Alter, wie angegeben wurde. nur 12 Jahre betragen soil 
(Marz 190(5;. 

Eine Rosa rubrifolia aus Hildesheim war 2f>jahrig. Sie verzwcigte 
sich in vier Stammchen, die eine immer diirftiger werdende Belaubung 
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brigon jBngtn AusUufcr an dam Wanabtan 
(rioe me r). 

Prumtis sjmiosu. Es warden von dor Schloho KalkkrQppd «r* 
Sdrmiiljiflaiwcu uiitcrsiicht. Je nachdem lay die initiliT*> Kinglifn* 

rischen '„ und I ',, mm, die II. zwb-chen ', .. nml -J m I>a* ilttvi* 
cuinUr war 47 .lalire alt geworden. Kino lojsihrigo NormalsHilefe 
liatte .'t.l nn Dm. (Wflnb. Wnllenk.!. llei Bu BUM BH Imunuirlipr 
Kchlelidorn. SI. B8 cm. I". BO en <I*f u li I). Alier ca. 4QjlM£ 

Crataegus oxyaeanlhu. Fin 46j|hrIgMj WeiUil.irn.-litiiiinrhoti kaiir 
tO cm Dm. iKnemer) und somit m. K. I 1 /, mm. Cher das wihlreK** 
Material licriorragcnder (Yataegi »uil ruir in Answalil boriditut werdm 
Nacli oinom Wcillitorn isl die Uue tic la BlUfl BtttM SI H«ntt|u«tol U> 
oannt. Das betrofientt Exemplar (var Mon<><.'vna> i-i 8,78 in I - 
SI. i m. U. S£l m in I m II. (1691}, Fin Bablfltt Ma diratn IWiu 
IfljgM 10 Hinge von 0.7 mm m. It., weshalh der Itamii. HAM l- 
rQfksiclit igung der gewolmlich hreiteren .luwi-'mlnitue, aul en. .■*•> J .A-.-< 
gMtllltM wird (Gadoaii do Kervillei. In far Nabo des nwcklonliurgi^rVi 
Dorfes Altenliagen Btafan adit WeiUilornMamnie ant eineni Wall parallrl 
znr Dfmo. Sic ■-mil his 10 in hm-h mid Imben durrlisrliinltltrh bV4Q tu 
V., oinige Abzweigungen mich 1.5n tu (Winkelmann). Ilei MnTwci 
hotl auf iinnlirlisteiii Itoden im Gehitnge des steinigen Jura plateaus w 
eiii Cr. von L"/, in 0. Sein bis aid 40 cm ungcteiltor Siamin FpaltM 
sicb von uon an in zwei Binders tam me von 1,88 und i,r;> m i . la 
2 1 /, ui H. setzen die Aste an, deren der cine Stamm 8, der andere V 
von durchschnittlich 30 cm U. aufweist. Das feingegtiederte Gewirr 
dorniger Zweigc wiilbt sicb zu der 9 1 /, m hohen und ebenso breiten 
Krone (Stfltzer). BerOhmt ist der WeiBdorn im Garten der Gesell- 
schaft Resource zu Soest. Er wird bereits im 16. Jahrhundert als alter 
Bauin erwShnt und im 14. Jahrhundert wurden unter ihm an einem 
best imm ten Tag Geschenke verteilt. Er roifJt 2 1 /, m im IT. Die 81 
betragt I 1 /, in, die Hohc 7.5 m. Die wcnigen Aste, die votn Stamm 
abgehen, sind gestotzt. Die Laubkrone bcschattet */, Ar (Schlirk- 
mann>. Dieser WeiBdorn wie der zu MShrenhflll und Bonquetot werdea 
als bold vermerkt. Alte Holzgewaclise sind ja nur in sellenen Fallen 
tnassiv. 

Pirns torminalts. Ein 45 cm dicker Flsbccrenstubben war infolge 
seines feuchten Stanilortes aiisnchmond hreitringig. Er zahlte ca. 65 Hinge 
(Winkelmann). Fine Elsbcere aus der frankischen Ebene hatte einen 
llrh. Din. von 52 cm, H. 14 m, Anzahl der Jahrringe 140. Ein Exes- 
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plar aus rieni Gramschatzer Wald, Muschelkalk, Brh.-Dm. 56 cm., II. 
23 m, Anzahl der Jahrringe 230 (Tabellc der Forstabt. der Niirnberger 
Ausstellung 11K)6). Stammchen aus den Oberforstereicn Oschc und 
Rehberg haben je 1,94 in U. in 1 m II. (Con wen tz). Oberforsterei 
Rothenmiill ein Exemplar von 1,!>5 in U. in 1 in II. Die Elsbcere, 
eine in Deutschland nicht gerade haufig anzutreft'ende Pflanze, kann sich 
durch Wurzclbrut propagicren. 

Sorbus Aria. Von einem Wurzelstock am Waldrand wurdcn zwei 
Stainme untersucht. Der iilteste war 20jahrig, 5 1 /* m hoch und 6.H cm 
dick. M. II. 2 mm (Wiirzb. Wellenk.). An der I^andstraBe Moschin— ■ 
Kurnitz stehen Baume von 4 — 7 m II. und 1G — (5<) cm U. (Pfuhl). 
Sie diirftcn 50 J ah re an Alter orreichen. 

Sorbus domestica. Der Speierling ist in Deutschland selir selten. 
Auf der Niirnberger Ausstellung war ein 43 cm dicker Stamm aus- 
gestellt. der 140 Ringe auf der Sektion zahlte. Die Baumhohe betrug 
21 m. Er stamm te vom Muschelkalk des Gramschatzer Waldes. Stiitzer 
berichtet von einem fiber meterdicken Baumchen zu Vrindsberg, (lessen 
Alter auf mindestens 200 J ah re taxiert wird. 

Cotoneastcr integerrima. Ein nur 15 cm holier Kriippelstrauch 
des Wiirzburger Wcllenkalkes war 13jahrig. M. R. */- mm. 

Dryas octopetala. Ein 3 mm starkes Stammchen zeigte 25 Jahr- 
ringe. M. R. (),OS (Kraus). Denselben Dickenzuwachs wie dieses ost- 
gronlandische Stammchen zeigte ein Exemplar der russisch-lapplandischen 
Vegetationsgrenze. Zur Halfte kernfaul, licB es im Holzmantel noch 
10S Jahrringe erkennen (Kihlman). 

Leguminoscn. 

Spartium scoparium. Der Besenstrauch kann 20 cm IT. erreichen 
und 12 Jahre alt werden. M. R. 1 — 3 ! 4 mm. Keine Wurzelpropa- 
gation (Naturw. Zeitschr. fur Foist- und Landwirtschaft 1906). 

Wistaria sinensis. Von l^aien schlechtweg als Glycine bezeichnet. 
Seit 18 lf> in Europa eingeffihrt. An der Fassade des Hauptbaues 
SchulstraBe 9 in Frankfurt a. M. eine 1857 geptlanzte Plantage. Febr. 
1900 maBen die zwei benachbartcn Rcben in 10 cm H. je 27, in 1 m 
H. je 17 cm. Eine dritte, wahrscheinlich jiingere Rebe miBt 15 cm U. 
Der Zierstrauch bedeckt 45 qui. Gadeau de Kerville beschrieb in 
Le Naturalistc 1895 eine Wistarie des Hotels zur Rose in Saint Sever, 
die ca. 70 qm bedeckt. Der Stamm hatte 1895 in 1 m II. 68, ein 
Nebenstamm 51 cm U. in gleicher Hohe. Das Alter wurde auf (JO Jahre 
geschatzt. Eine noch starkere Glycine sah der Verfasser im Garten 
des Herrn Prof. Dr. Mayor in Genf. 



GjftaaH In burn u in. Der (hildrogen kann 20 bfat 25 rtn 

rt'jrlicn iKoeiner). 

CvTi-iis Ailiillii. Kin Exemplar dieses herfllimten Basil 

(k>m Jiiritiii ilcs pfantaa n Puis hatta in Kn 1906 rim Hwcumfanf 

Mm In nn mill em mehr als I'l.'tjaliriges Alter. (Narh fief. Miripilun- 
iles IIimiu Prof. 1>r. Co*inntin.) 

Mvitiflomc. 
Myriiis communis. Kin Kxomplar der *pani>-rhe!i lireithlatt 
A hurt gland ?.n BtttlMagton UW3 hatlo [724 fine HAfie von 11 i 
fin Altai ton iriliJiilimi. Eilie anrfere Mvrtc zu Sompling lici ffo 
Hjit l«21 8 1 /, m hoch uiul ohenso hreil. Ihr ru. 4(ijHlitipor ; 
maB 46 cm U. (Phillips). Sie existiert heuta nicht mehr. Vo 
alten Myrtenbaum zu Troezene, der wegen seiner dnitftlochertsn 1 
bekannt war, berichtet Pauaanias 1, 22 und II, 32. 

C Synoetaiea. 
Ericinen. 

Rhododenttra (exotica). Zu Botbay in England stent in Heari- 
garten u. a. ein Rhododendron, das bei ca. 40jihrigem Alter 38 eat V. 
fiber dent Boden bat Ein rotblflhendes (var. Blandiaaum?) is eiaem 
Garten zu Luicrigy bei Grasmere 1st 4,20m hoch and miBt is GO cm H. 
1,20 m U. Eb teilt sich hier in 5 Aste. Die beiden dickstea Sttaaav 
chen sind verwachsen and messen 90 cm. Der Slrauch wurdo wahr- 
scheinlich kurz nach 1X40 gepflanzt (nach gef. Mitteilung von Herrn 
Hayes, Marz 100(3). Aus den herrlichen Rhododendronanlagen des 
Jesmond Dene bei New Caslle seien nur zwei besonders kraftige Exem- 
plar*; etwikhnt Das eine milit 60 cm in 15 cm H. Der Umfang des 
Stranches betrflgt i» in. Das andero hat 8 m Kronen umfang and 53 ca 
im Umkreis in '/ 4 in II. (Februar V.Kn'A. Das Alter beider Stranrber 
wird auf ca. 45jahrig veranschlagt 

Rhododendron fcrrugineum. Die allesle von 10 starken rost- 
liliitirigon Alpenrosen war 4(>jShrig. Dm. 2 cm. Vom Tobblach (Graf 
Leiningen: Humusablagerungen in den Alpen, 1907). 

Rhododendron hirsutum. Kin hervorragend starkes Exemplar voa 
1,7 cm Dm. war iUjahrig. Es stunmite vom Achensee (desgL). 

Phyllodoee eoerulea. Ein Exemplar von der Halbinsel Kola batte 
fineti Wurustiuiisradius von 2.7 mm, war kcrnfanl und lieti noch 35 
Jahrrinoe crkennen. M.R. 0,08 mm (Kihlman). 

Loiseluriu procuiubeus. Von ebendort, G4jahrig, WacfastuDisradtas 
li mm. M.R. 0,OK (desgl.). 



417 

Arctostaphylos alpina. Mehr als 84jfihrig. M. R 0,085 mm (desgl.). 

Arctostaphylos uva ursi. Die gemeine Barcntraube. Das alteste 
Exemplar einer Sammlung aus Russisch-Lappland war SOjahrig. M. R. 
0,07 mm (desgl.). Nur 20jahrig war das aJteste Exemplar einer Samm- 
lung vom Tobblach. M. R 0,38 mm, Dm. 1 cm. Der starkste Dm. 
eines anderen Exemplars, betrug 1,4 cm (Graf Lei n in gen). 

Calluna vulgaris. Das alteste zahlreicher, teils abgestorbcner, 
Exemplare aus den verschiedensten Gegenden war 42 Jahre alt ge- 
worden. Der Wurzclkroncndurchmesser, zugleich der starkste der unter- 
suchten Exemplare betrug 22 mm. M. R. ca. */ b mm. Keine Wurzel- 
propagation (vergl. Naturw. Ztschr. fur Forst- u. Landwirtschaft, Jhrg. 
1906, p. 55 und Graf Leiningen op. cit). 

Erica tetralix. Das alteste Exemplar aus hollandischein Heidegrund 
war 19j&hrig. Dm. 5 l /» mm an der Wurzelkrone. M. R. 0,1 X mm. 
Keine Wurzelpropagation (desgl.). 

Vaccinium uliginosum. Sumpfheidelbeere. Ein Exemplar vom 
Kaiser Franz Joseph-Fjord war 93j&hrig geworden. M. R 0,032 mm 
(Kraus). Von der Halbinsel Kola wird ein 59jahriges Stammchen be- 
schrieben. M. R 0,037 mm (Kihlraan). Nur 25jahrig war das alteste 
und mit l 1 /, cm Dm. zugleich starkste Exemplar von zahlreichen kraf- 
tigen Sumpfheidelbeeren aus bayerischem Hochmoor (Graf Leiningen). 

Vaccinium Myrtillus. Die Heidelbeere propagiert sich vornehmlich 
durch Adventivbewurzelung. Der Holzkorper wird im Gebirgc starker, 
seine Lebensdauer gr56er als im Talgebiet. Der starkste Dm. betrug 
l x / 3 cm, die grofite Lebensdauer des Holzkorpers 25 Jahre (desgl.). 

Contortae. 

Olea europaea. DaB der Olbaum eine betrachtliche Dicke und 
hohes Alter erreichen kann beweisen die acht Exemplare auf dem Ol- 
berge bei Jerusalem. Der Nazarener soil unter ihrcm Schatten ge- 
wandelt haben. In wie weit religiose Legende vorliegt, liiBt sidi nicht 
eruieren, da weder der Umfang jener Exemj)Iare angegeben wird noch 
Daten tiber den annuellen Dickenzuwachs des Olbaums existieren. 
Sollen doch auch die Jahrringe der Olive nach B (is gen (Bail und 
Leben unserer VValdbaume, 1897) kaum oder nur miihevoll nachweisbar 
sein. DaB immerhin die Olbaume ein ganz auBergewohnlich hohes 
Alter erreichen konnen, geht auch aus der Periegese des Pausanias 
hervor: Der Olbaum zu Delos und der Olivenbaum auf der Akropolis 
wurden zu den altesten Biiumen Griechenlands gezalilt. \ on letzterem 
wird berichtet, dafi er von den Persern verbrannt und spater aus dem 
Wurzelstock wieder ausgeschlagen babe. Der Baum in der Akademie 
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zu Athen soil dem der Akropolis an Alter nahe gekommen sein. Be- 
riilunt war ferner der Kallistephanos genannte Olbaum zu Olympia, 
aus dem den Siegem die Krauze geschnitten wurden. Zu Troezene 
stand ebenfalls eine alte Olive. SchlieBlich, auch aus seiner Zeit, er- 
wahnt Pausanias noch zwei drehwiichsige Stanime zu Psipha und am 
Koryphon. Vielleicht findcn sich die erwahnten Oliven auch noch bei 
anderen Schriftstellcrn crwahnt und konnte so ein historischer Nach- 
weis des Alters dicser Baumc erbracht werden. — Ein alter Oliven- 
hain ist auf dem Kap der Kaiserinnen an der Riviera. 

Syringa vulgaris. Im groBen Domhof zu Frankfurt a. M. stehen 
machtige Flieder von ca. 5 m II. Der U. der starksten Exemplare be- 
triigt am Boden gemessen 60, 62 und 65 cm (Februar 1906). Bei 
Nd.-Dirsdorf steht ein Flicderstock mit zahlreichen Stammchen bis zu 
60 cm U. (Schube). Ober das Alter liegen keine Angaben oder Ver- 
mutungen vor. Der Dickenzuwachs der Straucher, selbst derjenige ein 
und derselben Spezies, ja ein und (lessell)en Stocks, ist, wie wir gesehen 
haben, oft erheblich verschieden. Angaben, die nicht auf Zahlung der 
Ringe beruhen oder aus Zuwachsbohrungen am Stammchen selbst gc- 
wonnen sind, haben, auch aus Vergleichswerten gewonnen, wenig Ver- 
laBlichkeit. Immerhin steht die Dicke eines Stammchens in einiger 
Beziehung zu seinem Alter und deshalb mag es auch gerechtfertigt sein 
besonders starke Exemplare in einem Aufsatz fiber I^ebensdauer der 
Straucher zu zitieren. Allerdings sei bemerkt, daB Straucher in ge- 
schiitzter Lage, an wasserreichen Orten und in Garten sich durch 
tippigeren Dicken- wie Hohenzuwachs auszeichnen. 

Ligustrum vulgare. M. R. im Durchschnitt ziendich konstant 1 mm. 
Ein 23jiihriges Stammchen hatte 4 1 / 2 cm Dm. (Wiirzb. Wellenk.). 

Labiaten. 

Teucrium montunum. Aus dem franzosischen Jura und dem 
Jenenser wie Wiirzburgcr Kalkgebiet wurden ca. 50 Wurzelkronen, 
darunter auch von abgestorbenen PHanzen, auf Alter und Dickenzuwachs 
untersucht. Die m. R. betragt ca. ' 5 mm. Der starkste und Slteste 
Berggamander maB l ! / 3 cm im Wurzelhals-Dm. bei 33jahrigem Alter. 

(ilobularia cordifolia. Dies zierlichste unter alien StrSuchern — 
seine Zweige schmiegen sich dem Gestein dicht an und seine Wfirzel- 
chen ernahren sich aus der karglichen Ackerkrume der Felsenritzen — 
kann trotz seiner Miniaturverhaltnisse ein ansehnliches Alter erreichen. 
Aus dem franzosischen Jura wurden 15 Strauchlein von 10 — 38j&hr. 
Alter untersucht. Das letztcre hatte einen Wurzelkronen-Dm. von 
6 l / 2 ^ m - Die m. Ru. lagen zwischen Yio un d V* mm « 
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Thymus chaniaedrys. Ein Pflanzchen von ebendort zeigtc 14 Ringe. 
Wurzelkronen-Dm. 3,2 mm. M. R. 0,15 mm. Die oberinlisclien Zweige 
dieses, wie der beiden erwahnten Labiaten, sind nur von sehr kurzer 
Dauer. 

Bignonia Catalpa. Das starkstc von einigen in Hochstammen ge- 
zogenen Exemplaren aus dem Park zu Waclienheini hatte einen Bodcn-l T . 
von 1,70 m und in 1 m H. von 1,40 m. Alter ca. 55— 00 Jahre. 
(Nach geti. Mitteilung von llerrn Stehli, Jan. 1900.) 

Bignonia radicans. Von ebendort, im Absterben, bedeckte friiher 
ca. 60 qm, jetzt nur noch 20 qm bis zu 12 m H. emimrgezogen. U. 
des hoklen Stammchens 00 cm in 1 m H. (desgl.). 

R u b i i n e n. 

Lonicera coerulea. 9 — lGjfihrige Stainmchcn von der Halbinsel 
Kola waren 7 — 14 mm dick. M. R. l ' lt mm. Strauch propagicrt sich 
(lurch WurzelschoBlinge, die entfernt vom Mutterstamm entstehen 
(Kihlman). 

Lonicera periclymenum. Nach eingehenden Untersuchungen kann 
der Holzkorper des wilden Ueiflblattes ein 38jiiliriges Alter erreichen. 
Der Zuwachs betragt im Mittel l / 3 mm. Der dickste Holzkorper von 
Exemplaren des nordlichen Taunus hatte 2,3 cm Dm. (Naturw. Ztschr. 
f. Land- u. Forstwirtschaft 1900). An einem Lebensbaum in Sulau ein 
(ieiBblatt von 10 cm U. (Schube). Lonicera periclymenum ist durch 
Adventivbewurzelung propagationsfahig. 

Viburnum alpinum, erreicht 20 — 25 cm Dm. (Roemer). 

Viburnum Lantana. Das alteste von sechs starken bis zu 2,20 m 
hohen Sprossen hatte 2,9 cm Dm. und ein 21jahriges Alter. M. R. ca. 
1 mm. Wurzelsprossung (Wiirzb. Wellenk.). 

Viburnum opulus. Ein 2 72 m holier SproB eines Wurzelstocks 
war lljahrig. Dm. 3,3 cm. M. R. ca. V/ 2 mm (desgl.). 

Sambucus nigra. Von starken Hollundern soil nur in Auswahl 
berichtet werden. In einem Garten der Stadt Treptow steht ein Biium- 
chen von 1,35 m U. In 1,30 m H. ist es in zwei Aste von S2 und 
102 cm U. geteilt. Die H. betragt 7 m (Winkelmann). Zu Agneten- 
dorf steht ein Hollunder von 1,52 m Brh. U. (am Boden 2 m). II. 8 m 
(Schube). Bei Bruck ein Holler von 1,70 m U. (nach gefl. Mitteilung 
des Herrn Stiitzer). Der starkste Hollunder steht bei TOlz. Er hat 
in 1 m II. den stattlichen U. von 2,30 m. Der Baum teilt sich in 
l 3 / 4 111 II. in drei Stamme (StQtzer). Kine Zuwachsbohrung von 
diesem, wie von einem 94 cm im Umfang haltenden Baum ergab in 



i Fallen cine in. R, von 4,1 mm. Mas Alter tier stirksten I 
ffftre also bestenlalls nur lOOjiibrig. Der Hollunder ist 
wt'^cn seiner Ituscbwueltsigkeit bekaant, wesbalb er aurh da i 
wird, *o Bl darauf ankoinmt in kllrznster Zeit eine Hecko zu 
!>cr Hollunder besct/.t StoduiiSM'blag. 

Die kbilTotidcn Lilckon der vorliegeiidcn Arbeit batten mit r 
worlvollcn Nnfiz Kfflilll werdcn kimiicn, wenn in ilea ItotaniscLei 
Garten die Sit te be*tundc, bei Sirftucbcrii (win Bailment 4it 
.J ;iii reszsihl der I'flan/ung dem Kcbildcben beizufQgen. Ea bitir 
dies inindostens diescllie Hererhtigung wiedio Sjinbolisierunc 
der sis- und zwcijilbrigen Krfiulcr. Es ware iin Interesse der 
wissenscliuftlichen Forsriiung Stkt zu begrutien, wenn mil drr 
AusfClbriing des erwiibnien Vorncblages da oder dort eional 
tier Anfnng gemacbt wtlrde. 

/.inn Scbluli der Abbandlung wollcti wir deren iresentficb&te 1 
»ultate ktirx zusammeiifassen. Da crgil.it sicb zunflebst. dull die Striueber. 
s»i u nebcin bar sie audi zuweilon aein niogeii. dweb «in betrarhtlrt** 
Alter erreichen konnen. F.s kann narb .(allien, nach Dezennien, i 
nacb -labrbiindertcn zilblen. Ju wir konuen die Lebensdauer dci 
SiiiiinluT als schier unbcgrtmzl bezeichncn. die mil Wui 
Lolub-nbildiing mid AdventivbewHrzelnng vegetieren, pofern 
BBtttudeoe Gcwaebse tuir als lllioder eincs ursiirungllrhcn 
pfifnzchatS betraehten \ Mat; man hierilbcr aurh getcilter Metnung • 
so wird man immerhin zugeben mllssen, dafl sicb manche Strincher at 
maxiinaler Lebensdauer zuweilen auch mit den Konigen der Pftaazea- 
welt vergleichen kfinnen. Was aber die effektive Lebensdaner bedingt 
worin diese begrundet, wodurch sie etwa pradestiniert ist, darflber ver- 
mogen inir leider keine Auskunft zu geben. Demi weder die Grdtie 
noch die Verwandtschaft gibt eine Richtschnur. Nur soviel durfte mit 
einiger Gewifibeit zu schlieBen sein, daB ein Geholz innerhalb seines 
Gebietes ad peripheriam wie ad altitudinem, wenn audi uf 
K oaten des Dickenzuwachses, an Gesamtlebensdaner gewiaat. 
Die beeintraclitigte sexuelle Propagation an den Vegt'tationsgreaxea 
wird dureb eine Erh5hung der Lebensdauer ausgeglichen — and dies 
trotz der t'ngiinst des Klimas wie des Itodens. Hag Pflege anch das 
I^ben verliingeni, Eiitbeliriing braucbt es nicht immer zu verkflrzeo. 

Il Vcrjfl liierzu audi: Kin He it rag mr Kritik <ler I-ebeiudaaer. An* 4*r 
Nalur, JslirK. 11*07. 



Ober die weibliche Bllite von Juniperus communis. 

Von 0. Renner, Miinchen. 

(Mit 6 Abbildungcn i»i Text.) 

Die weibliche BlQte von Juniperus communis, iiberhaupt der Sck- 
tion Oxyccdrus, ist bekanntlich dadurch merkwQrdig, dati die ;\ Samcn- 
anlagen, die sich an ihrer Spitze finden, mit dem letzten Blattwirtel 
des BlQtensprosses alternieren. Mit dieser Tatsache, die die Morpho- 
logic schon viel besch&ftigt hat, findet sich z. B. Eichler 1 ) in der Weise 
ab, dati er sagt, jedes der 3 Fruchtblatter — denn als solche betrachtet 
er die Blatter des letzten Wirtels — triigt eine seitliche Samenanlage. 
DaB er diese trotzdem als axillar auffaBt, ebenso wie die gcpaarten 
Samenanlagen bei Juniperus Sabina, gelit aus einer anderen Stelle 2 ) 
hervor, wo es heiBt: „Quod denique ovulum interdum baud accurate 
ante squamae medium positum est (Juniperus), nil impedit, quominus 
pro organo vere axillari h abeam us, quum huius quoque rationis analoga 
satis sunt cognita u . Eine genauere Vorstellung von dem Zustande- 
kommen der auffallenden Stellungsverhaltnisse hat Strasburger 3 ) sich 
zu bilden versucht Er nimint an, da8 „von den zwei wohl ursprung- 
lich vorhandenen Bliiten (= Samenanlagen) jeder Schuppe infolge raum- 
licher VerhSltnisse die eine stets abortierte, allmahlich gar nicht melir 
zur Entwicklung kam und schlieBlich in einseitiger Entwicklung kon- 
stant vererbt wurde u . Eine eigentliche Alternanz der Samenanlagen 
mit den Fruchtblattern ist demnach bei Eichler und Strasburger 
nicht zugegeben. Dagegen nimmt Sachs 4 ) die Verhiiltnisse, wie sie 
sind, ohne durch eine spekulative Konstruktion die Cbereinstimmnng 
mit gewissen morphologischen „Gesetzen u zu erzwingen: jede Samen- 
anlage entspricht in ihrer Stellung einem Blatt, ist echt achsenburtig 
wie die Ovula der Primulaceen, Kompositen usw. Und mit aller wun- 
schenswerten Ausfiihrlichkeit und PrSzision spricht Schumann'"') sich 
fQr diese Auffassung aus. Er erw&gt dabei die schon von Stras- 



1) Eichler, Bltttendiagramme I (1875), pag. <>7; ('oniferae in Engl« i r u. 
Prantl, Natiirl. Pflanzenfam. II, 1. Abt. (ISM)), juig. 101. 

2) Der s., Coniferae in Martii Flora Brasilicnsis, Vol. IV, pars I, \Ku 03. 
Excursus morphologicus de forniatione floruin (iymnospennaruni, \mg. 440. 

3) Strasburger, Die Coniferen und die (inetaceen (1872), pag. 32. 

4) Sachs, Lehrbuch der Botanik, 2. Aufl. (1S70), pag. 424, 404. 

5) Schumann, Ober die weiblichen Bliiten der Coniferen. Verhandl. des 
Bo tan. Vereins der Provinz Brandenburg 1902, pag. 72 ff. 
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burger 1 ) gestreifte Mogliehkeit. daB die Samenanlagen dtirrh Reduk- 
tion von Sporophyllen entstandeu sein konnten, wodurch ill re Stelluu.* 
untcr das normalc Schema gebracht ware, weist diese Vorstelluiitf aU-r 
ah. mit einer kurzcn Motivierung, die sich hauptsachlich auf <lii* nahe 
Yerwandtschaft zwischen Oxyccdrus und Sabina griindet. Die Iiliim»r 
des let/ten Wirtels der Bliite sind audi fiir Sachs und frtr Schumann 
echtc Karpclle — auf die Kontrover.se bczGglich der I'literx-heidiim: 
von Deckschuppe und Fruchtbchuppe cinzugehen. ist hier nirht iIit < »rt 
- und gehfiren als solclic zu den Samenanlagen, wcnn eiue en^e Zu- 
sammengehorigkeit im morphologischen Sinne audi niclit hestclir. 

Vor kurzem ist nun Kubart") zu einer Auffassung der weihlirhen 
Illflte von Juniperus-Oxycedrus gckommcn, die von der bisher <jdten«bn 
betnlchtlich abweicht. Er studierte die Ent\vicklungsge>rhirlitt* %Ut 
Blfite, urn festzustellen, erstens, ob von den drei hypothetisrlu'ii alMi;- 
tierten Samenanlagen sich eine Spur nachweisen lalit, z\veit«»n>, ob in 
der Ontogenie tatsachlich eine Verschiebung der urspninulieli lihm- 
bHrtigen Samenanlagen auf die zwischen den Karpellen gelegenen Ai*Ii>i»ii- 
teile stattfindet. Das Ergcbnis war negativ: Die ersten Anlagt'ii «|t-r 
Ovula stehen in unverkennbarer Alternanz mit den sogenannreu Fmcht- 
blattern. und Anlegung abortierender Samenanlagen i>t nidit zu b.*- 
obachten. Damit glaubt Kubart den Xachweis erhracht zu hab<*n. dat< 
die sogenannten Fruchtblatter als steril, die Samenanlagen al> redu/ieir»- 
Sporophylle aufgefaLit werden niiissen. Er beruft >ifli dabei auf «li«* !»••- 
kanuten Falle de> Vork«»imneii> naekler Samenanlagen !n*i j.v\\i^..- 
Coniferen und auf die /.ucrsl \<>n (ioclirl : i hcohachti'lt* Ei -t* Immi: si: . 
dal-i in der maunlicheu Illiile von .luniperu- eonimunU der oi. «-;.'■ 
Wirtel \<»n MikroHpnropliylleu diuvh einl'aehe ueMielle P^llen-arkf [. - 
praMMitiert wild. Die \\ uclieruiiL'. die naeh der HeMauhmiL: ;mf •!• : 
< Mii-r^eiff der >n«jeiiannten Fruchtblatter auttritt. win! dann \«»n K u '■..![• 
nieht aU Iloiiinlfisjon der Wurheruiiu auf den Karpellen der ui»:ij. : 
i "iipr*"' — iii«M a ii . -ondern aN Element -ui .ueneri^ aufcefal.it ui;.i ..;. 

..Allllai'i'eliiUlr" lie/eielilM'T. Die^r l>»'||tUtlL r . U 111 \<>U der LTfW .1 Ii !?•■: 

r»e/rjr|imniL! L'all/ /ll >«'li\\ einell. kaiill sell ilbl iiMMi-* nieht fill" fine h--* 

\\«'ieliL'«' K«»u-«'i|iH'ii/ der k uhart M-heu Aufta^miL 1 der SaiuenauLi_i : 

ll.tltell. Alieli ;inder>\\n hrtrlliuen -ieli -trlili' SrliUppeU all del" Z;i|'V: 

"•■.<' .■■_«' r. ! ■ |mj : • 

I ■ • . ' 1\ ■■ ' .1 ' ' I »;■ \m i'i-i ii« I ; : •■,:> \ .-. I in ■ J .«■•■: 1 •» <-t ■ 1 ti ; ■ 1 * 1 * 1 : - I : 

■ ' ' ■■■-.: :■ ..» |.' .j.. ■ .. ■ . >.: i,ii-.- N|«, ,;•, ■. |,,.. , j ■. ,;. , i x ,t :-«*! 1 \k.ui« ■■ ■ 

W ■ ■ ■ *. 1. r \\ .•■■ . ::i.ei ■ !■ ■ ..tin .» ■- ■ K, i- • . |:j t \ I \ . \i-t. : , |..il' i' f • •: 
. • ■ ■■• !■■■.. • »: ■ i- ■■_■■ i|i|i-i- •!• 1 I'll. i!.. 1 ;.. j. !■■ «.'■ •. 
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bildung und konnen zwanglos ats gehemmte Fruchtblatter betrachtet 
werden, die wohl die Fiihigkeit zu ausgiebigcm Wachstum und im Zu- 
sammenhange damit gewisse Eigentflmlichkciten dcr GcfaBbundelaus- 
breitung besitzen — audi die sterilen Fruchtblatter von Juniperus 
(Sect Sabina) virginiana zeigen nach Strasburger (1. c. p. 33) ein 
doppeltes OiefaBbtindelsystcm — , dagegen die Moglichkeit Samenanlagen 
zu produzicrcn verloren bezw. nie besessen haben. 

In der Literatur glaubt Kubart zwei Autoren zu finden, die seine 
Ansicht teilen, dati die Samenanlagen von Juniperus communis redu- 
zierte Sporophylle darstellen. Das eine Zitat bei Kubart (pag. 502) 
ist Mohl 1 ) entnommen: „Betrachtcn wir das weibliche Blfttenkatzchen 
von Juniperus, Thuja, Cupressus, so werden wir seine Achse unmittelbar 
mit Carpellarbliittern besetzt und dieselben nicht, wie bei Pinus, in den 
Achscln von Brakteen stehen finden. Man kann entweder annehmen, 
daB diese Carpcllarblatter von Juniperus die metamorphosicrten Blatter 
der Hauptachse des Katzchens si ml, oder man kann annehmcn, daft sie, 
wie bei Pinus, sekundaren Achsen angehorcn, und daB die ihnen zu- 
gehorigcn Brakteen fchlgeschlagen sind, oder daft die Brakteen . . . mit 
dem Carpcllarblattc aufs innigste verwachsen sind." Und Kubart be- 
mcrkt dazu, diese Darstellung enthalte „eine kleine Unrichtigkeit"; denn 
Deckbliitter (= Fruchtblatter) seien bei Juniperus Sektion Sabina, Thuja 
und Cupressus vorhanden und fehlcn nur bei Juniperus Sektion Oxy- 
cedrus. Abcr Mohl beriihrt den Gegenstand gar nicht, der Kubart 
interessicrt, und sagt, wie zu erwarten, auch nichts Unrichtiges; die 
Frage, die er erortert. ist die nach der Moglichkeit einer Unterschei- 
dung von Deckschuppc und Fruchtschuppe bei den Cupressineen. 
Nicht besser stcht es mit dem zweiten Gewahrsmann Kubarts. 
Sachs-) schreibt: „I)ie Samenanlagen alternieren anscheinend mit 
dem oberen dreigliedrigen Blattquirl und wiirden so ihrer Stellung 
nach selbst als metamorphosierte Blatter zu betrachten sein: die Blatter 
des oberen, mit ihnen alterniercnden Quirls schwellen nach der Be- 
fruchtung an und bilden die Pulpa der blaucn Wacholderbeere .... sie 
konnen daher als Karpelle bezeichnet werden". Wie aus dem weitercn 
Zusammenhang hervorgeht 3 ), handelt es sicli fiir Sachs hier nur danun, 
die morphologische Dignitat der Samenknospen festzustellen, zu ent- 

1) Mohl, Vormischto Schriften botanischen Inhalts, 1845. IV. Cher die 
mannlichen Hliiten der Coniferen, pag. 51). 

2) Sachs, Lehrhuch dor Botanik, 2. Aufl. (1870), pag. 424. 

3) Vergl. ebenda pag. 404: „Haufiger ist ch, daB die Saiuenknospe . . . in der 
Stellung einem Blatt entopricht, wie bei Juniperu*, den Primulaceen und CompoBiten". 

Flow 1907. 28 



scheiden, ob «ie eiitem Sprofi. uineni gunzen ltlait odcr i 
glcii-hwwtig liad, Br denU s»r niclit daran, die SauienanUgen urn 
Junipems ami munis filr ndttiarti Sporopbvlle r.u lutlton. and dm 
tloisehig wnrrtnnrtm) Iilfitier Bind fOr ibn echtis KariHIp. Der Befrif 
Kan*" is* e ' ,en wedflr morphologtsch noch nrgnnograuhiiM-h atreng **»- 
lieitlicli. Dcnn «)ie Hegel, tiafi die Karpellc Saiueuaiilageu enceugea. tr- 
Iciiitit cine A n sr i, 'ill in f z. IS. liei den I'nmtilareen, die under?, das' *t 

iiiit den Sciiutz der henanuBnDda Buses bctraut Mod, bei Crnu. aiw- 
dings nftaflw wir die Erzcugung der Sanienaiilagen dureb SporophyUe *t 
das I'isprfiiigh'rhe, die ahwt-ii'lierideri I'iille als abgelwlet tietrachtea 

Knbart sieht also, snwcit ihm unil mir die Lilemlur t<ekannt at 
nit Miner Anaicht illeiD. Uad nun fragt m sicb, ob sie der ilteraa 
gegeaBber den Vorzng verdient. Id deo Aasfahruagen ft Imnwi. •» 
Kabtrt niefat gekannt za hiben Bchetat, and die each mir ant nack 
dem AbschluB meiner Unterauchungen bekeont warden, ist atgeatacn 
schon etae Widerlegtuig der Kubartschen Konatraktion — t^frim. vefl 
Schumann, wie oben erwlhnt, leiner eigenen Dentnng suae aadara 
gegenuberstellt, die er ablehnt, and die rait der jetxt too. Knbart ¥■*■ 
tretenen identisch ist Aof die Begrnndang der Ablehnang 1st im fal- 
genden mehr SorgnUt verwendet als bei Schnmann, ohne dafi Beat 
Q e dehtapunkte eicli ergeben bitten. 

Knbart verlangt, dafi in der Ontogenie eine Andentnng dorVer- 
lagernngs- and Rednktionavorgtnge, ohne die die site Auffasnuog neat 
denkbar ist, aich ruflsse erniitleln lassen, wenn diese AiifTassung zn Recti 
besteht. Er scheint aber zu vergessen, dafi er filr seine Deutung un- 
der Ontogenie ebensowenig einen lieleg erbringen kanii; dean unter d«D 
Samenanlagon fehlt jeder Rest der liypolhetischen Sporophylle, die sic 
ein&t getragen baben sollen, wahrend an den letzten nackten Pollen- 
sacken der mfinnlichen Itlflte die tragenden Sporophylle immerbin nodi 
durch einen kurzen Stiel (ncbenbei bemerkt ohne (lefafibundel) reprises- 
tiert sind. Die Entwicklungsgeschichte kann also hier wie in vielen 
anderen Fallen cine Entsckeidung nicht bringen. Von znhllo: en Vet- 
Snderungen, die wir als in der Pliylogenie vor sicb gegangen postu- 
lieren, in erster Linie, wie sehr begreiflich, von Reduktionsvorgingen, 
ist in der Ontogenie nicht die schwachste Spur erhatten. Wir batten 
also vorlilung noch gar kcincn Anltalt, ob wir die Stellung der Saroon- 
anlagen als nbgcleitct und ilire (lestalt als ursprflnglich betrachten sollen. 
wie Strasburger und Schumann mciiien, odcr umgekehrt die Stollun£ 
als urspriinglich und die (iestult als abgelcitet, wie Kubart will. 
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Die Samenanlagen sine) achsenbtirtig und bilden den letzten Wirtel 
von Ausglicderungen am BliitensproB, daran laBt sich nichts deutcln, 
wenn man Schumann und Kubart Glauben schenkt. Nach Stras- 
burger ware immerhin noch ein Zusammenhang zwischen Fruchtblatt 
und seitliclier Samenanlage zu erkennen, doch kann ich aus der Zcich- 
nuug, auf die er verweist, ebensowenig etwas derartiges entnehmen 
wie aus eigenen Praparaten. Wenn nun ein weiterer akzessorischcr 
Quirl von Ausglicderungen, die wohl rudiment&r bleiben mfissen, auf- 
trit.t, so werden die Glieder dieses Wirtels sich in Alternanz mit den 
Samenanlagen und vor die Fruchtblatter stellen. Einen solchen Fall 
hat Kubart tat&ichlich zu Gcsicht bekommen und auf Tafel II in 
Fig. 10 und 11 abgebildet, und jedcnfalls halt er ihn ffir eine wichtigc 
Sttttze seiner Auffassung. FCir mich ist dieses Stellungsverhiiltnis nichts 
als eine notwendige Konse(jucnz der Tatsache, da6 eben die Samen- 
anlagen am Vegetationspunkt die Stelle von Bl&ttern einnehmen. Die 
Frage, ob die Samenanlagen aus Sporophyllen durch Reduktion hervor- 
gegangen sind, wird durch die Beobachtung Ku barfs, nach mcinem 
Daftirhalten wenigstens, gar nicht berflhrt. 

Der einzige Weg, auf dem unter diesen Umstanden cine einigcr- 
maBen wahrscheinliche Entscheidung sich erreichen h'iBt, ist der der 
vergleichenden Rctrachtung des ganzen Verwandtschaftskreises. Kubart 
hat, wie es scheint aus prinzipiellen Griinden, auf dieses Hilfsmittel 
verzichtet. Und vielhncht legt er aus denselben Griinden der Tatsache 
kein Gewicht bei, daB das aus der Verglcichung gewonnene Material 
ohne Ausnahme gcgen ihn spricht. 

Es wird sich darum handeln, unter den Cupressineen nach Formen 
zu suchen, bei denen eine Reduktion der weiblichen Sporophyllc zu 
nackten Samenanlagen ebenso unmittelbar zu verfolgen ist wie der ent- 
sprechende Vorgang in der miinnlichen Blttte von Juniperus communis. 
Am ursj)riinglichstcn diirften die Verhaltnisse bei Cuprcssus 1 ) und Chamae- 
cyparis sein. Bei der verhaltnismaBig groBen Zahl von Fruchtblattquirlen 
sind hier Reduktionsvorgiinge am ehesten zu erwarten. Aber wenn der 
oberste Fruchtblattcjuirl nicht ganz normal, d. h. fertil ist, erscheint er 
steril, nie zu nackten Samenanlagen reduziert. Bei Thujopsis, Libo- 
cedrus, Thuja ist der oberste Fruchtblattwirtel sogar regelmSBig steril 
und oft zur sogenannten Columella verwachsen. Bei Fitzroya scheint 
etwas Ahnliches vorzukommen, bei Actinostrobus erhebt sich zwischen 

1) Die Angabon sind E ich lor pntnomnion (1. c. 1889), abcr groOenteils an 
II erbar mate rial gopriift. 

2S* 




den Samen fin UgafJfeMlartaf Acfeaenfoi tsatz. ilor keine Blair 
liciinori Ifiiit. Bei Callitris linkl. Fienrlu -mil dairi^-on Vorh&Jti 
beobarblen, die Kubart allenfall.H fur seine Auff;i"imR in 
nob men kouiitc. Ilier lindet liefa niinilicli nacn I'arlalorc 1 ) (a 
Fnniktt i:ine ..columna nunc otaoleta nunc iiiutfis ininusre 
IHM ant MfdttS, tricniris anl tri.jiietra" nnd von ilieaem GefaUt 
Ribt Benlhaui*!. cbenfails unter F rendu, an, es sci „-omeiime« app>- 
ri'ntly formed of abortive uvule*". UnJ noch gcimucr sind die Ver- 
Uftouaa bei Bent ham und Hooker') geschildert, ta es von Pal 
lieiiit: ..fccmiiia . . . mtinia OBBba aborliva columnae cetitraJi nda 
Kino Rolclic „enlumiia" mit ;i ..aboitierten Sainon" au* cinem 
Zapfeo tod Callitria Mnlleri itt in Fig. 1 
/\ Die drei Beitlichen AasgHedernngea artemieraa 
/4 ■ mit dem letzten Frochtblittkrais, nnd wet 
[ VTi Stmenanlagen wlren, konnte man tie, woltte mam Ka- 
| I II barts Deutung vertreten, Tielleicht ab za Baaaaaaaaaaaa 
^-J* reduzierte Sporopbylle betracnten. Abar Back eiaar m> 
naneran UnterBuehung der fragticben GebiMe bei CaHtona 
UflUeri kommt ee mir aehr anwaJu-sebetBHcn. tot, aa£ 
aie fohlgeschlagene Samen darstaDen. Den HaaaaaalWal an 
der Bildnng der eUipeoidiacben Korper, der 3 aiaHjiaw 
wie dee mitUeren terminalen, hat nSmhch ein groSer Hanrauni, aVr 
von wenigen Schichten sehwaeh Bklerorierten Gewebee nnd too eiaer 
dickwandigen, spaltoffnungsfreien Epidermis (Iberdeckt ist; von Mikro 
pyle und Nucellus ist keine Spur vorhanden. Die ..semina aborbn- 
sind also nichts anderes als rudimentare Ausgliederungen am Bluien- 
vegetationspuokt, die man wold als vergroBerte Fruchtblattpritnordie* 
ansehen darf. Zu dieser Deutung stimmt sehr gut. dafi bei Callitrb 
nuadrivalvis von den 4 Schuppen, die den Zapfen bilden, die 2 oberra 
steril sind. 

Und genau dieselben Verliflltnisse (von der Zahl der S&menanlagen 
abgesehen) wie bei Callitris quadrivalvis finden wir in der Sektioa 
Sabina von Juniperus, also bei don naclisten Verwandten von Juniperus- 
Oxycedrus, auf deren Ubereinstimmung cs bei der Vergleirhung natflr- 
lich in erster Liuic ankommt. Die Figur 2 stellt eine wejbliche Blote 
von Juniperus Sabina Jar, von oben gesclien. Fertil ist nur der unterr 
der beiden zweigliedrigen Blattwirtcl , die den Heerenzapfen bilden. 

I) IMrlntore, Cvnift'iw* in Do Cnndollu I'rodromuH XVI, pig. -H.Y 
L') lleittliam. Flora A u Bind ion nil V] (1873). pag. 234. 

II) Bontliant el (Linker, (i.-nern I'lnnUtnim 111 |1»*>), P*f *-'■*. 
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nicht der obere, wie Kubart (p. 520) angibt Audi RJkli') trifft nicht. 

i]&s Rechte, wenn er nieint, „die (4) Karpelle tragen am Grunde jo eine 

Samenanlage". Jcdes Blatt dcs untcren Wirtels tragi namlicli in der 

Achsel ein Paar Samenanlagen (Fig. 2), hdufig audi nur cine einzige 

seitliche, und zwischen den beiden fcitilen Karpellen mit ihren Samen- 

aulagen erstreckt sich ein sclimaler Cieweberflcken, der die beiden 

sterilen, oberstcn Blatter verbindet und die Spitze der Blutcnadise 

darstellt. Audi bei dor dritten Sektion von Junipcrus, bei Caryocedrus, 

wird die weiblichc Blftte nacli Eichler (Herbarmaterial stand mir 

leider niclit zur Vcrfnguug) von drei bis vier dreigliedrigen Sdiuppen- 

quirlen gcbildet, von denen in der Regcl nur einer der inittleren frucht- 

bar ist. 

Schumann glaubt fiir seine Annalmie, dafi die 

Samenanlagcn von Junij>erus communis edit achsen- 

biirtige Organe, aber dodi nicht reduzicrte Sporophylle 

seien, eine Beobachtung an Juniperus Sabina ins Feld 

fiihren zu miissen, die bei Berg und Schmidt 2 ) als 

einfache Modifikation der Blutenentwicklung mitgeteilt 

ist, und die audi Schumann nicht als eigentlich tera- 

.... . . , . , . t _. ° , . Fbr.2. Weiblicho, 

tologiscn zu betrachten scheint. Die genannten Autoren n ^ t me hr jimno 

wollen n&mlich gclegentlich eine einzige mittelstfimlige iiiCtte vun : ,u,,i - 
Samenanlagc gcfumlen baben und bilden einen solcben **""* sa " 1 " 1 ' 
Fall iin Langssdinitt ab. DaB die Achse zwischen den oberen sterilen 
Fruclitblattcrn als keulenformiger Kdrpcr sich fortsetzt. ist nach Schu- 
mann nicht schrselten. Aber wie dieses Acbsenende durch eine Samcn- 
anlage ersetzt werdcn soil, wobei die Fruchtblatter samtlich steril bleiben, ist 
unverstiindlich, wenn man die Morphologie der normalcn Bliite ins Auge 
faflt. Wenn derlei Falle also tatsachlich vorkommen, so miissen sie 
alsMifihildungcn angesehen werden, deren Verwendnngfiir morphologisch- 
phylogenetischc Spekulationen nicht gerechtfertigt ist Audi ist die MOg- 
lichkeit nicht ausgeschlossen, daB bei Berg ein Beobachtungsfchler vor- 
licgt, Weil eine Rcduktion der Samenanlagcn bis auf cine einzige, natflr- 
lidi in der Achsel eines unteren Fruchtblattes steliendc, bin und wicder 
zu beobachtcn sein soli. Jedenfalls kann eine so mcrkwilrdige Mil- 
teilung nicht als siclier gegrUndet gelten, solange der Autor nidit aus- 
<lriicklich auf die Sclnvierigkeit der morphologisdien Deutung hinweist. 

1) Klkli, Juniperus million in Kircbner, Low und SchrOtcr, Lebens- 
jiesdiichle der Bliiwnpfliinzen Mitteleuropnx, Bd. 1 |1906), pag. 332. 

2) llerg u. Schmidt, Dartitelhmg sOmtliclicr offizinellcn Gewftchiie. 18f>4 
bit I8fid. Tufel XXX h. 




W«nn also an iler 8aft» der wdbKebag Illfliro tier < 
cine HeniiiuiiL' iff Fnu-liiltlnnbililung ciniritt, -<• korumt 
mir Bterilisioning un ABSdrBck, riidit in einer Kftlnktion i 
flaw easnU gen. Wo sterile [Halter an dw Spjize felden. n-ie l>ct mat 
Arte* von ('ujirtrssiis,, i-l jetlcri falls nir' rin flierirntit; /ui^rlien I 
FrochtblU i. i 'ii mul abjaafaaa. S;imm;iiilafien xn linden. »«» Hali nx-fct- 
Mr At \oriiiuuiug BpridiL, uio uuKMste*, usoai RaaoMMN DMMMP- 

mhgwi koniten ganzen Sporophvllen gleiebwertig tern. 

Auch gewisse teratologiBche Vorkonunnisae bmm aaet) «har tar 
Strasbnrger verwenden als ftr Kubart. Dafl bat Taaipei ■■ Oxyeedra* 
ilw Eiazahl dw FrachtMattwirteh dnrdk Redafcttoa sastaade gatozeaaat 
aoin dflrfte, wird durch die Betrachtung der anderen Sektiooea rm 
Juniperus und der Qbrigeu Cnpreseineen von vomberein ■ilnwiwdiilwli 
Tatsiehlich ist nicht selten zu beobaekten, da£ die Zahl der riih 
blatter an der Beere ant 6 vennebrt ist, in wir weal ate KOcsoKsaaj: 
betraehten dttrfeu. Gewonnhch sind die Blatter dieses ■ rinaiiiiiiiiiaai 
unteren Quids steril, aie haben also mit den FroehtbUtttera anr das 
eine gemein, dafl aie naeh der Bestaubaag stark < 
werden und so an der Bfldang der „Beere" sich beteiligen; m i 
Fallen aber werden aie wenigstens zam Tail (ertii, i. h. ate tragan m item 
Achseln Samenanlagen. Anf die EinzelheUen dieter VarhaJtauaee wad 
oaten zurQckzukoramen sein. Nan findet man in den Blfltea dor Caat- 
feren nirgende sterile Wirtel zwischen die fartilen eingeschaltot '), sad 
diese Kegel erleidet bei den abnormen Uli'iten von Juniperus communis 
keine Ausnahme, wenn man die Blatter ilcs letzten Wirtels ais fertile 
Karpelle betrachtet. Nach Kubarts Auffassung wflrde dagegen is 
einer solchen Blflte auf die unteren fertilen Fruchtblatter ein stenler 
Wirtel folgen und auf diesen wieder ein fertiler, in dem noch dazu die 
S)ioro|iliyl]e selbst vollstandig unterdrflckt wfiren. Ea wflrde eine sprnns- 
hafte Anderung der Enhvirklmigsrichtung von einem Blattkreis zum 
anderen vorliegen, wie wir sie uns kamn als moglich vorstellen kunacn. 

Tcratologica konncn freilich alien Erfahrungssatzen der Morphologic 
Holm sprechen. Aber der abnormc Fall fttgt sich so ungezwungen m 
die Reihe der ttbrigen angezogenen Daten ein, dati ich inn nicht nber- 
gehen moclite, trotzdem ich glaube, dab die Ansicht Strasbnrger? 
auf dieses weitere begrflndende Moment nicht angewiesen isL 

I) l)»r von mir in Flora, ltd. 93 (UMMl, \utg- 29S m-wbildprt* Fall. ,Ui; in 
Ztr it tor Mi) ten von J. communi* die KarpHlu von den Stnubblilttem dmrh rinpn 
uterilen WaUkreis irotronnt sein kflnnon, prlitirt weRiti] dor I 'nKleirbwi'rttrteii ri'-r 
Sj»iroji]ij-llo nicht liiorlicr. 
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Viel wichtiger erscheinen mir die Resultate der vergleiehenden 
Untersuchung. Nach Kubart ist die Beerc von Juniperus communis 
nut der von Jim. Sabina nicht zu vergleichen; Juniperus-Oxyccdrus mit 
seinem ^Arillargebildc 4 * ist ein vollkomraen aberranter Typus, ohne 
Homologie im Kreis der Cuprcssineen, iiberhaupt unter den Coniferen. 
Nach der alten Auffassung gibt es eine einzige Art von Beerenzapfen 
in den drei Formengruppen, die als Gattung Junij)erus zusammengefafit 
werden and unbestreitbar mit einander groBe Ahnlichkeit haben, und 
die Arten, die sich zunSchst an Juniperus communis anschlieBen, die 
Arten der Sektion Oxycedrus, sind eine Formengruppe mit merkwiirdig 
abgeleiteten Stellungsvcrhaltnissen in der weiblichen Bliite, aber eine 
(iruppe, die durch die Sektionen Sabina und Caryocedrus engen An- 
schluB an die iibrigen Cupressineen gewinnt. Die 
Konstruktion soldier zusammenh&ngenden Ileihen 
pflegt dem „systematischen Gefiihl" mehr Befric- 
digung zu verschaffen als die Aufstellung isolicrter, 
ohne Brticke weit von einander abstehender Typen, 
und um etwas weiteres kann es sich bei derlei 
Fragen ja nicht handeln. 

Bliiten von Juniperus communis mit einem 
zweiten fertilen Fruchtblattkreis scheinen noch nicht 
eingehender bcschrieben zu sein. Der, soweit mir 
bckannt, einzige Autor, der ein solches Vorkommen 
iiberhaupt erwiihnt, Schroter 1 ), spricht nur davon, 
dali der akzessorische Fruchtblattkreis fertil werden 
kann. Es ist also vielleicht nicht iiberfliissig, 
einen derartigen Fall zu schildern. In einer Bliite, die ich vor 
einigen Jaliren fand (Fig. 3— 6), trugen zwei Blatter des unteren Wirtels 
je zwei Samenanlagen in der Achsel, das dritte Blatt war steril, und 
auf dem Gipfel der Bliite waren wie normal drei Samenanlagen aus- 
gebildet. In einer anderen trug ein Blatt des unteren Kreises zwei 
Samenanlagen, das zweite eine einzige, das letzte war wieder steril. 
Die Samenanlagen des akzessorischen Wirtels waren bedeutend kleiner 
als die gipfelstandigcn, aber im tibrigen ziemlich normal. Fig. 4 stellt 
einen Langsschnitt dar, der die Bliitenspitze annahcrnd median getroffen 
hat. In der Lucke zwischen den beiden Fruchtbliittern, die mit c l zu- 




Fig. 3. Weibliche 
IHute von J. com- 
munis mit 2 fertilen 

Fruchtblattkreisen . 



1) Kirrlmer, Liiw u. SchrOter, Lebensgoschichto der Rlutenpflanzen 
Mittelcuropas, lid. I (1<)0(i), pag. 301. — Meine Angabe in Flora, Bd. 93 (1004), 
pap. 3(X>, dali Parlatore entsprechende Faile gekannt habe, beruht auf einem 
MiJJverstundnis, wie schon Kubart bomerkt hat. 
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saminen den olwren Wirtel bilden, atABt eine m c, j 
anlage o t unmittelbar in die Samenanlage 0, an; ebenso in Fig. 6. Ii 
Fig. 5 ist ein langentialer Lfingsschnitt wiedergegeben; voo den Pawn 
tod Samenanlagen, die zu den beiden Frucbtbllttera c, gebOrso, ist jt 
eine getroffen, daa Frnchtblatt c, ist zieralich weit anfien Mgaaa ha 




\ 



Fig. 4. Fig. 6. 

Fig. 4 - «. Lliigwwhnitte durcli die in Fig. X dargwtellta BlOte 
dM uberm Kmw«, n, dun griiOrende Samenanlagen; 
Wirtel*, o, die ttaiuenanlagen in dera 

Bei der Samenanlage o t in Fig. 6 ist das I 

/"\ n 'i\ nur aiif der dem Fruchthlatt abgewendetea I 

• /X. /^; Atishililung gckomincn : der Kingwulst am Ini 

1 ' /' des Integuments, der winst die Mikropyle vet 

i>{ ilesliall) durrh eine cin^eitige Wucberung 1 

dip sieli nn das Friichtldatl andrangt. Ob a 

1 ' aknessorisclien Sumcnaidagcn reife Saraen 

' gelicn kmiiien, wurdc nucli niclit festgestellt. 

Das Auftreteu ge]>aartcr axillarcr £ 

lici Juni]icriis communis marlit den Zusammenhaaa; 

mit der Scktinn Saidna bcsonders eng und kann aura 

'"' *' ids Sliit/c fiir die Annaliiiic Strashurgers beran- 

gezogen werden. F.s ist alter zti liodenken, ditti bci Biota die Zahl 

der Saim'iuiiilaiit'ii im uheren fertilen (Juirl atif 1 ]»ro Fruchthlatt redu- 

ziert I*!, w.'ilin'iiil die Blatter lies untorcii K irises je '2 tragen, und — 

bk-ilii dit* Miiiilii-hki'it nftVri. dali der jrt/l pinxiar FnidilMattwirtel \-- 

Jiuii|HTii> nun m iini.- nil' ini-lir ills ilici Sanu'tianlagcn [>rodti/it>rt li.r 

Fmiich i.-t der Vprsrliiehuiigsvurgaiig leirhtcr vorzustellen. wonn nu: 

mil Straslmrger von drei I'aarrn vim Suiiu-nanlagcn ausguln. 
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aarnmen den oberen Wirtel bilden, stoBt eine zu e, ^ 
anlage o, unmittelhar an die Samenanlage o t in; ebenso in Fig. & Ii 
Fig. 5 ist ein tangentialer Lfingsschnitt wiedergegeben; too den Pure* 
von Suneiuntagen, die zu den beiden Fnichtblattern c, gabOran, ist je 
eine getroffen, das Frnchtblatt c t ist zietnlich weit anBen i 




V&, 



■ niiijM 

InnentanT 



Fig. 4-fi. .... „ ... 

del ttberan Kreiiw*. a, dun grhOrondo 8*inttmnl»)(rn ; 

Wirtel*, o, die £ani<-narilagen in deren Ackieln. 

Bei der Samenanlage o t in Fig. fi ist das lata 
nur auf der dem FruchtblaU abgewendetan t 
Ausbildunggckoinnien: der Ringvulst am Ini 
dcs Integuments, der sons! die Mikropyle ve 
ixt deshnlb durch eine einseitigc Wucherung i 
die Htrli an das Frneiitblatt andrSngt. Ob w 
iik/pssorisrlien Sitmenanlngen reife 
' gulicn ki'inncn. wunlc nodi uiclit festgestellL 

Dns Auftrcten gejuiartor axillftrcr Satnenulagen 
bei Jnniporiis communis uiarht den Zusamtnenhiag 
mil der Sektinn Sabina besonders eng und kann aw* 
als Stiltzc filr die Amiuliuic Strasburgers beran- 
Ks i>i alier /.u bedenken. dati bei Hiota die ZiM 
der Saineiuinlagen im oberen fcrtilen Quid auf 1 pro Fruelithlatt redti- 
ziert ist, wiihri'iiil ilie Itliilter des untoren Kreiscw jc 2 tragen. und — 
hlntlit die Miiglidikeit iriTeii, duti iler jeut einzige Frnditblattw irtel ».-: 
.lumpem.- nimiitiinU nie mehr al> drei Siiiuemndugen prodii/icr! luv 
Freilirh i>t der Versdiiebtmgsvnrgaiig Iciditer vorzustellen. wviin nix. 
mit Strusburger van drci I'anrcn von Suiueiunlageii ausgelu. 



U 



gi'zogeu 



Hum, Jnhrg. IB07, Hum) U7. 
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sammen den olwren Wirtel bilden, atOBt cine xu e, . 
tillage «, unmittelbar an die Sainenanlage o t an; ebeoso in Fig. & la 
Fig. 5 ist ein tungentialcr Langswhnitt wiedergegeben; von den Paara 
von Samenanlagen, ilio zu den beideii Fruchtbllttern c, geboren, ntje 
eiiie getroffen, das Fruchtblatt c t ist ziemlich weit auBen angi 




ITg. 4. FIf . 6. 

Vig. 4 0. IJitKNM'hnilli' durrli die in Fig. 3 dMBMtellta BlQIs. _, _. 
dM oberen Kreines, <*, dun gchOrcnde SuncnuiUftmi ; r, Kntehtbllttar 4 

Winel*, o, die Kaiuenaiilagen in deran Aetata. 

Bei der Samenanlage c, in Fig. 6 ist das latagntfjglh 
/i"'f\ nur auf der dem Fruchtblatt abgewendetan SnVnfBp 

• s\^&- Ausbildiinggekoinnicn: der Hingwulst am Itmtmmm- 

lies Integuments, der sonst die Mikropyle vei 
ist (ieslialb duroh eiiie cinseitigc Wucherung i 
x die sicli an das Frurtitblatt andrfingt. Ob ai 
akzcssorisrlicn Saiueiianlngcn reife Samen 
■ gelx'ii kminen, wunle noch niclit featgesteilt. 
/ Das Aiiftreteu genaarter axillfirc-r Samenanhsni 

bei Juniperus communis inacht den Zusamraeanuv 
mil ijt-r Soktion Sabina henonders eng und kann aoffc 
'" ''' uls Stiit/e fur die Aiiiiuliinc Strasburgers heran- 

gejuigeii werden. F.s ist alter zu liedcnken. daB bei IHota die Zih! 
dor Sauietianlagei) im obcren fcrtilcil (Juirl auf 1 |iro KruclilMail redu- 
jtierl is!, wiilnvtid die Blatter dos unteren Kreises jo '2 trayeii. und -■ 
bb-ibt die Mtiglirlikfit offfll. da Li der jet/.t rin/ige Fmd It trial t«ir ltd \- 
Jinii|K*ni> L-oiiiiiiuiii* nil' luehr ills ilivi Sameiinnlagen jmnlu/uTt lw 
Freilieli ist der Vcrsebietmiigsvorgaiig leiclitor vomistellen. wean nu: 
mil St ra a burger von drei I'aaren von Sutncnanlagen ausgelit. 
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